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Kurzes 

ehrbueh  der  Chemie 


Von 


Victor  Begnault  und  Adolph  Strecker, 

^rofeatoren  der  Chemie  in  Paris  und  Täbiogen. 


In  zwei  Bänden. 


Erster  Band: 

ANORGANISCHE     CHEMIE 

von 

V.   Regnaalt  und   A.  Strecker. 

Achte  Auflage. 

gr.   12.     Satinirtes  Velinpap.     Mit  in  den  Text  eingedruckten  Holz- 

Stichen  and  einer  farbigen  Spectraltafel.     Preis  2  Thlr. 

-  Zweiter  Band: 

ORGANISCHE     CHEMIE 

von 
Adolph  Strecker. 

Fünfte  Auflage. 

gr.  12.     Satinirtes  Velinpap.     Mit  in  den  Text  eingedruckten 

Holzstichen.     Preis  2  Thlr. 

Druck  und  Verlag  von  Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 

Die  grossartigen  Fortschritte  der  Chemie  und  die  zahllosen 
Anwendungen  derselben  in  den  Künsten  und  Gewerben,  der 
Landwirthschaft,  Medicin,  sowie  fast  in  allen  anderen  Zweigen 
der  menschlichen  Thätigkeit  haben  in  neuerer  Zeit  dieser  jun- 
gen Wissenschaft  eine  allgemeine  Anerkennung  zu  Theil  wer- 
den lassen  und  den  Drang  nach  Eenntniss  derselben  in  hohem 
Grade  hervorgerufen.  Eine  gewisse  Kenntniss  der  chemischen 
Wissenschaft  ist  jetzt  nicht  mehr  allein  für  Diejenigen  noth- 
wendig,  welche  eine  unmittelbare  Anwendung  derselben  zu 
machen  gedenken,  sondern  sie  ist  ein  Erfordemiss  für  Jeden, 
■'  der  auf  aUgemeinere  Bildung  Anspruch  machen  will.  Die  wis- 
wnschafthchen  Chemiker  haben  daher  die  Verpflichtung,  die- 


dimgen  sehr  erleiclitert.  Die  dem  Gebiete  der  Chemie  mid  die 
der  Physik  zugehörenden  Eigenschaften  lassen  sich  bei  der 
Bescbreibung  der  Körper  nicht  von  einander  trennen,  und  es 
ist  daher  im  Verlaufe  des  Werkes  eine  grosse  Sorgfalt  auch 
auf  die  Beschreibung  der,  der  Physik  entlehnten  Eigenschaf- 
ten vervr endet  worden,  so  dass  ihr  ToUkommenes  Yerstandniss 
keinen  Schwierigkeiten  unterliegt. 

Der  Anfänger  wird  in  der  Einleitung  zuerst  mit  den 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Körper,  der  chemischen  Nomen- 
clatnr    und  der  Eintheilung  der  Körper  bekannt  gemacht;  es 
folgt   hierauf    die  Beschreibung  der  hauptsächlichsten   Eigen- 
schaften und  der  Darstellung  der  Metalloide,  und  an  diese 
schliesst  sich  die  Beschreibung  der  Verbindungen  der  Me- 
talloide unter  einander  an,  wobei  stets  im  Auge  behalten 
wurde,  von  dem  Einfachen  zum  Zusammengesetzten  aufzusteigen. 
In  einem  späteren  Abschnitte   werden  die  Metalle  abge- 
handelt.   Zuerst  werden  die  Grundsätze  entwickelt,  auf  welche 
sich   die  Eintheilung  derselben   stützt,  und  sodann  die  allge- 
meinen Eigenschaften  der  Verbindungen  derselben  und  ihrer 
Salze  beschrieben.    Es  folgt  hierauf  die  Beschreibung  der  ein- 
zelnen  Metalle,  wobei   jedesmal   die  Eigenschaften  derselben, 
ihre  wichtigsten  Verbindungen  und  die  Anwendung  derselben, 
sowie   ihre  Gewinnung  aus  den  in  der  Natur  vorkommenden 
Stoffen  mitgetheilt  werden.    Erst  nach   der  Bekanntschaft  mit 
dem  Verhalten  und  den  Verbindungen  der  einfachen  Stoffe  ist 
es  möglich,  die  mathematischen  Gesetze  ihrer  Verbindungsver- 
haltnisse vollständig  zu  begreifen,  und  es  konnte   daher   erst 
hierauf   die  Theorie  der  chemischen  Aequivalente,   die 
Gesetze  der  Volumverhältnisse  der  gasförmigen,   flüssigen  und 
festen  Körper  ausführlicher  entwickelt  werden. 

Hierauf  folgt  eine  Darstellung  der  jetzigen  atomistischen 
Theorie,  der  Ermittelung  der  Molekular-  und  Atom- 
gewichte der  Körper,  ihrer  Beziehungen  zur  specifischen 
Wärme,  die  neue  Lehre  von  der  Werthigkeit  (Atomigkeit) 
der  Elemente,  sowie  der  näheren  Constitution  (Structur)  der 
Verbindungen  und  zusammengesezten  Radicale. 

Bei  der  Bearbeitung  dieses  Werkes  habe  ich  mir  die  Auf- 
gabe gestellt,  den  klaren  und  präcisen  Ausdruck  des  Originals 
möglichst  genau  wiederzugeben  und  mich  überhaupt  im  All- 
gemeinen der  Behandlungsweise  desselben  angeschlossen.  In 
manchen  Fällen  schien  es  indessen  für  deutsche  Verhältnisse 
zweckmässiger,  Abänderungen  eintreten  zu  lassen,  sowie  auch 


die  bis  zum   letzten  Tage  bekannt  gewordenen   Entdeckungen 
berücksichtigt  wurden. 

Die  letzten  Abschnitte  sind  erst  in  dieser  Auflage  neu 
hiDzugekommen. 

Das  kurze  Lehrbuch  bildet  somit  ein  abgeschlossenes  Ganzes 
und  umfasst  das  ganze  Gebiet  der  uoorganischen  Chemie. 

Um  indessen  der  organischen  Chemie  die  gleiche  Be- 
rücksichtigung zu  Theil  werden  zu  lassen,  wie  der  Chemie  der 
unorganischen  Stoflfe  in  diesem  Lehrbuche  der  Chemie,  ist  in 
einem  zweiten  Bande,  welcher  unter  dem  Titel:  Kurzes 
Lehrbuch  der  organischen  Chemie,  auch  für  sich  ein 
selbständiges  Werk  bildet,  das  ganze  Gebiet  der  organi- 
schen Chemie,  in  einer  dem  ersten  Bande  entsprechenden 
Weise,  von  mir  bearbeitet  worden. 

Ich  habe  mich  dabei  bestrebt  die  wissenschaftliche  orga- 
nische Chemie  auf  ihrem  jetzigen  Standpunkte  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  übersichtlich  darzustellen.  Da  das  Buch  für  das 
erste  Studium  dieser  Wissenschaft  berechnet  ist,  so  konnte  es 
nicht  meine  Aufgabe  sein,  alle  Producte  der  organischen  Na- 
tur und  sämmtliche  durch  den  emsigen  Fleiss  der  Chemiker 
daraus  abgeleiteten  Stoffe  abzuhandeln,  sondern  ich  habe  es 
mir  im  Gegentheil  angelegen  sein  lassen,  eine  zweckmässige 
Auswahl  zu  treffen,  und  nur  die  durch  theoretisches  Interesse, 
praktische  Anwendungen  oder  häufiges  Vorkommen  hervorra- 
genden Stoffe  näher  zu  beschreiben,  andere  minder  wichtige 
nur  kurz  anzuführen,  oder  ganz  zu  übergehen. 

Die  fünfte  Auflage  ist  wesentlich  neu  bearbeitet;  sie  unter- 
scheidet sich  von  den  früheren  Auflagen  nicht  nur  dadurch, 
dass  die  neueren  Entdeckungen  darin  aufgenommen  wurden, 
sondern  auch  durch  den  Gebrauch  der  neueren  chemischen 
Symbole  und  Atomgewichte,  neben  den  älteren  Aequivalenten 
(Mischungsgewichten).  Neben  der  älteren  Theorie  wurden  die 
Typentheorie  Gerhardts,  dann  aber  auch  die  neuesten  Con- 
stitutionstheorien  entwickelt. 

Das  kurze  Lehrbuch   der  organischen  Chemie   schliesi 
sich  zunächst  an  meine  Bearbeitung  von  Regnault's  kurze 
Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie  an,  und  bildet  den  zwei- 
ten Band  dieses  Werkes  ohne  Gefahrdung  seiner  Selbständigkei 

Tübingen,  November  1868. 

Adolph   Strecker. 
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Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 


Das  vorliegende  kurze  Lehrbuch  der  Chemie  ist  haupt- 
sächlich für  solche  Gebildete  berechnet,  welche  sich  mit  der 
Chemie  bekannt  machen  wollen,  und  gleichzeitig  Vorlesungen 
oder  Vorträge ,  die  von  Versuchen  begleitet  sind,  hören. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  dem  ersten  Studium  der 
Chemie  hegt  in  der  Menge  von  Thatsachen,  welche  man 
j^ennen  lernen  muss,  bevor  man  eine  richtige  Anschauung 
|Ton  den  chemischen  Vorgängen,  und  somit  von  dem  "Wesen 
<ler  Chemie  erhält.     Es  thut  hierbei  eine  richtige  Auswahl 

Eier  zuerst  zu  betrachtenden  Stoffe  besonders  Noth,  sowie 
ine  solche  Anordnung,  dass  zuerst  die  einfachsten  chemischen 
^rocesse,  und  dann  allmälig  aufsteigend,  die  verwickeiteren 
/lemischen  Umsetzungen  näher  dargelegt  werden. 

B.egna,xilV ßFremiers  Elements  de  Chimie  Bchienen  mir 
fen  Erfordernissen,  welche  man  an  ein  Lehrbuch  der  Chemie 
h  Anfanger  stellen  muss,  besonders  zu  entsprechen,  und 
eil  habe  sie  deshalb  dem  ersten  Bande  dieses  kurzen  Lehr- 
kchs  oder  der  unorganischen  Chemie  zu  Grunde  gelegt, 
»be  mich  jedoch  streng  an  das  Original  zu  binden.  Ich 
fabe  mir  im  Gegentheil  Aenderungen,  Weglassungen  und 
fcsätze  erlaubt,  wo  mir  dieselben  geeignet  schienen. 
I  Kegnault  hat  den  organischen  Verbindungen  nur 
fenige  Blätter  gewidmet,  welche  bei  der  Wichtigkeit  der 
panischen  Chemie  (die  jetzt  wohl  mit  der  unorganischen 
^gleiche  Linie  gestellt  werden  kann)  unzureichend  sind, 
id  es  erschien  daher  ein  dringendes  Bedürfniss,  diesem 
teige  der  Chemie  eine  ausführlichere  Bearbeitung,  als  sie 
legnault  gegeben,  zu  Theil  werden  zu  lassen.  Den 
l^ass  der    deutschen  Bearbeitung   bildet    daher   die  Be- 


VI      .  Vorrede  zur  dritten  und  vierten  Auflage. 

Schreibung  der  wichtigsten  organischen  Verbindungen  und 
ihres  Verhaltens,  wenn  auch  nur  in  kurzen  Zügen. 

Die  erste  Auflage  dieses  Werkes  hat  eine  so  anerkannte 
und  günstige  Aufnahme  gefunden,  sie  hat  sich  so  rasch  auf 
vielen  Universitäten  und  polytechnischen  Lehranstalten 
eingeführt,  dass  schon  nach  anderthalb  Jahren  eine  neue 
Auflage  nöthig  geworden  ist,  auf  deren  Durchsicht  ich  vol- 
len Fleiss  verwendet  habe. 

Christiania,  im  März  1853. 


Vorrede  zur  dritten  Auflage. 


Bei  der  neuen  Auflage  dieses  Lehrbuches  ist  der  Plan 
und  die  Art  der  Darstellung  unverändert  beibehalten  wor- 
den, während  einzelne  Paragraphen  eine  Umarbeitung  er- 
litten haben.  Verschiedene  Elemente,  welche  früher  nur 
kurz  beschrieben,  oder  ganz  übergangen  waren,  sind  jetzt 
ausführlicher  behandelt  worden,  namentlich  solche,  welche 
durch  neue  Untersuchungen  genauer  bekannt  geworden  sind. 
Auch  mehrere  wichtige  teehnische  Processe  sind  jetzt  in  dei 
dem  Charakter  des  Lehrbuchs  entsprechenden  Ausdehnung 
beschrieben  und  durch  Hguren  erläutert  worden. 

Ich  hoffe,  dass  durch  diese  Veränderungen  und  Zusätze 
die  Brauchbarkeit  des  kurzen  Lehrbuchs  der  Chemie  siel 
noch  erhdht  hat. 

Christiania,  im  September  1855. 


Vorrede  zur  vierten  Auflage. 


Die  neue  Auflage ,  welche  nach  Verlauf  von  etwa  swe 
Jahren  wieder  nöthig  wurde,  ist  von   der  vorhergehende] 


Vorrede  zur  fünften  und  sechsten  Auflage,     vii 

Auflage  wesentlich  nur  durcH  die  Aufnahme  neuer  wichtiger 
Entdeckungen,  sowie  durch  mehrfache  Yerbesserungen  in 
den  Zahlenangaben  unterschieden.  Im  üebrigen  habe  ich 
fast  ganz  die  früher  befolgte  Eintheilung  und  Ordnung 
beibehalten,  ausgenommen  in  einzelnen  Fällen  (wie  bei  Bor, 
Kiesel  und  Kohlenstoff)»  wo  eine  Veränderung  in  der  Rei- 
henfolge wegen  der  neuen  Entdeckungen  für  den  Vortrag 
wünschenswerth  schien. 

Ghristiania,  im  November  1857. 


Vorrede  zur  fünften  Auflage. 


Bei  der  Bearbeitung  der  fünften  Auflage  habe  ich  einige 
Veränderungen  in  der  Beihenfolge  der  Metalle  angebracht, 
wodurch  die  in  den  quantitativen  Verbindungsverhältnissen 
fiit  einander  übereinstimmenden  Metalle  gruppenweise  sich 
ordnen  Hessen. 

Für  die  Kieselsäure  habe  ich  die,  nach  den  kürzlich 
infgefundenen  Beziehungen  derselben,  nicht  mehr  abzuwei- 
»nde  Formel  Si02  angenommen,  und  überhaupt  die  wich- 
tigeren neuen  Entdeckungen  in  dem  Bereich  dieses  kurzen 
Lehrbuchs  eingefiochten. 

I      Tübingen,  im  October  1860. 


Vorrede  zur  sechsten  Auflage. 


Obgleich  die  unorganische  Chemie  keine  so  bedeuten- 
den Veränderungen,  wie  die  organische  Chemie,  in  letzterer 
Kit  erlitten  hat,  ist  sie  doch  durch  die  Spectralanalyse  und 
hJ  Folge  davon  durch  die  Entdeckung  einiger  Metalle,  des 
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Cäsiums,  Eubidiums  und  Thalliums  wesentlich  bereichert 
worden.  Ausserdem  wurden  manche  neue  Verbindungen 
entdeckt,  sowie  schon  früher  bekannte  einfache  Körper  und 
Verbindungen  genauer  untersucht. 

Bei  der  Bearbeitung  der  neuen  Auflage  habe  ich  jene 
Entdeckungen,  so  weit  es  nach  dem  Charakter  dieses  Lehr- 
buches geschehen  konnte,  aufgenommen  und  ausserdem  auch 
die  wenigen  Metalle,  welche  bei  den  früheren  Auflagen  ganz 
übergangen  waren,  in  einer  ihrer  geringen  Wichtigkeit  ent- 
sprechenden Kürze  beschrieben. 

Tübingen,  im  October  1863. 


Vorrede  zur  siebenten  Auflage. 


Die  neue  Auflage  unterscheidet  sich  von  der  vorher- 
gehenden wesentlich  nur  durch  Berücksichtigung  der  Resul 
täte  neuerer  Forschungen.  Die  jetzt  immer  mehr,  nament 
lieh  in  der  organischen  Chemie,  gebrauchten  Atomgewicliti 
und  atomistischen  Formeln,  habe  ich  im  Texte  nicht  zi: 
Grunde  gelegt,  sondern  sie  nur  in  einem  besonderen  Ab 
schnitt  entwickelt.  Es  geschah  dies,  weil  bei  dem  erster 
Studium  der  Chemie  das  Verstau dniss  der  Atomgewicht« 
und  Molekularformeln  grosse  Schwierigkeiten  darbietet 
Vieles  dabei  noch  sehr  unsicher  ist,  indem  die  Molekular 
grosse  für  die  meisten  Körper  der  Mineralchemie  noch  kei 
neswegs  festgestellt  ist.  Für  das  Verständniss  der  meiste 
chemischen  Reactionen  der  Minerälkörper  bieten  die  neue: 
Molekularformeln  auch  durchaus  keinen  Vortheil  vor  de 
älteren  chemischen  Formeln. 

Tübingen,  im  October  1866. 

Adolph  Strecker. 


Vorrede  zur  achten  Auflage. 


Bei  Bearbeitung  der  achten  Auflage  habe  ich  die  in 
len  letzten  Jahren  gemachten  wichtigeren  Entdeckungen 
m  Gebiete  der  Mineral -Chemie  eingetragen.  Wesentlich 
erändert  mussten  namentlich  die  Formeln  der  Vanadin- 
fCTbindungen  werden. 

Die  fortschreitende  Erkenntniss  der  Atom-  und  Mole- 
'Ular-Grrössen ,  sowie  der  näheren  Constitution  der  Körper, 
lachte  ein  tieferes  Eingehen  darauf  noth wendig.  Ich  habe 
aber  am  Schlüsse  des  Werkes  diese  Verhältnisse,  welche 
rst  verständlich  werden ,  wenn  man  einen  Ueberblick  über 
aUreiche  Verbindungen  gewonnen  hat,  ausführlich  dar- 
elegi 

Dagegen  wurde  der  „kurze  Abriss  der  organischen 
Hernie",  welcher  den  früheren  Auflagen  beigegeben  war, 
« er  der  jetzigen  Bedeutung  und  Ausdehnung  dieses  Theils 
fr  Wissenschaft  nicht  mehr  entsprach,  ganz  weggelassen. 

Tübingen,  im  November  1868. 

Adolph   Strecker. 
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Einleitung. 


1.  Es  ist  immer  schwierig,  Anfangern  eine  genaue  und 
zDgleich  verständliche  Definition  von  deijenigen  Wissenschaft 
zageben,  welche  sie  kennen  lernen  wollen;  eine  strenge  De- 
finition erfordert  nämlich  im  Allgemeinen  scholl  die  Kenntniss 
eines  Theils  der  Erscheinungen,  mit  welchen  sich  diese  Wissen- 
achaft  beschäftigt.  Wir  wollen  daher  lieber,  durch  Anführung 
einiger  Beispiele,  einen  Begriff  von  chemischen  Erscheinungen 
n  geben  versuchen,  und  wählen  dazu  solche  aus ,  welche  sich 
tm  häufigsten  uns  zeigen  oder  am  leichtesten  sich  hervorrufen 


Wenn  man  die  verschiedenen  in  der  Natur  vorkommenden 
Körper  mit  einander  in  Berührung  bringt,  so  zeigen  sich  sehr 
rerscbieden artige  Erscheinungen.  Die  Körper  erhalten  entwe- 
der vorübergehend  andere  Eigenschaften,  ohne  dabei  ihr  natür- 
äches  Aussehen  und  ihr  Gewicht  zu  verändern ;  oder  die  Er- 
scheinungen rühren  im  Gegentheil  von  einer  tief  eingreifenden 
Veränderung  in  dem  Wesen  der  vorhandenen  Körper  her,  in 
Folge  deren  neue  Körper  entstehen,  welche  in  ihrem  Aus- 
teben  und  ihren  Eigenschaften  von  den  ursprünglich  vorhan- 
denen vollkommen  verschieden  sind.  Die  ersten  Erscheinun- 
gen gehören,  in  das  Gebiet  der  Physik;  beispielsweise  führen 
vir  folgende  an: 

Ein  Glasstab  oder  eine  Stange  von  Schwefel  oder  Siegel- 
^k  werden  elektrisch,  wenn  man  sie  mit  Tuch  reibt,  und 
erlangen  dadurch  die  Eigenschaft,  leichte  Körper,  wie  die  Fahne 
einer  Feder  oder  Papierschnitzel,  anzuziehen.  Ein  eiserner  Stab 
nimmt  in  Berührung  mit  einem  Magnet,  oder  überhaupt  in  der 
Sähe  desselben,  die  Eigenschaft  des  Magnete  an,  eiserne  Gegen- 
stände anzuziehen;    diese  Eigenschaft  geht  sogleich  verloren, 
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Körper  eintretenden  Erscheinungen  beschäftigt,  in- 
sofern diese  eine  vollständige  Aenderung  in  dem 
Wesen  der  Körper  bewirken.  Die  chemischen  Eigenschaf- 
ten der  Körper  zeigen  sich  also  nur,  indem  sie  sich  in  andere 
verwandeln  und  somit  zu  existiren  aufhören.  Der  Vorgang  bei 
der  Verbindung  oder  Zersetzung  der  Körper,  welchen  die  Che- 
mie genauer  untersucht,  ist  immer  von  Erscheinungen  begleitet, 
die  ins  Gebiet  der  Physik  gehören,  wie  z.  B.  die  Entwicklung 
von  Wärme  oder  Elektricität ;  der  Chemiker  benutzt  diese 
physikalischen  Kräfte  mit  Vortheil,  um  die  chemischen  Verän* 
deningen,  welche  er  bewirken  will,  zu  leiten.  Es  ist  hiernach 
einleuchtend,  dass  diese  beiden  Wissenschaften  fortwährend  in 
einander  eingreifen,  und  dass  das  Studium  derselben  gleich- 
zeitig stattfinden  muss. 

2.  Unterscheidung  der  Körper  in  einfache  und  zu- 
sammengesetzte Stoffe.  —  Die  Chemiker  unterscheiden 
einfache  und  zusammengesetzte  Stoffe.  Mit  letzterem 
Namen  bezeichnet  man  diejenigen  Körper,  aus  welchen  man 
mehrere,  unter  sich  und  von  dem  ursprünglichen  Körper  in 
den  Eigenschafben  verschiedene  Stoffe  ausscheiden  kann.  Das 
gewöhnliche  Kochsalz  lässt  sich  z.  B  in  zwei  Stoffe  zerlegen: 
in  Chlor  und  in  Katrium;  der  Salpeter  kann  in  Salpetersäure 
und  in  Kali  zersetzt  werden.  Diese  beiden  letzten  Körper  sind 
selbst  wieder  zusammengesetzte  Stoffe;  denn  das  Kali  besteht 
aus  Kalium  und  Sauerstoff,  die  Salpetersäure  aus  Stickstoff  und 
Sauerstoff.  Chlor,  Natrium,  Kalium,  Sauerstoff  und  Stickstoff 
dagegen  sind  niemals  in  andere  Stoffe  zerlegt  worden,  welchen 
Einwirkungen  man  sie  auch  in  den  Laboratorien  ausgesetzt 
hat.  Aus  diesem  Grunde  hat  man  sie  einfache  oder  unzerleg- 
bare Stoffe  (Elemente)  genannt. 

Man  nennt  also  diejenigen  Stoffe  einfache,  welche  mit- 
telst der  gegenwärtig  uns  zu  Gebote  stehenden  Mittel  nicht  in 
andere  Stoffe  sich  zerlegen  lassen.  Wir  behaupten  deshalb  noch 
nicht,  dass  diese  Körper  wirklich  unzerlegbar  seien  j  es  kann 
sehr  leicht  geschehen,  dass  künftige  Fortschritte  der  Wissen- 
schaft uns  in  den  Stand  setzen,  Zersetzungen  zu  bewirken,  wozu 
unsere  jetzigen  Mittel  nicht  ausreichen ,  und  dass  in  diesem 
Falle  eine  gewisse  Anzahl  von  Körpern,  die  wir  jetzt  als  ein- 
gehe betrachten,  vielleicht  selbst  alle  diese  Stoffe,  als  zusam- 
mengesetzt erkannt  werden. 

3.  Theilbarkeit  des  Stoffes.    Die  tägliche  Erfahrung 
Hrt  uns,  'dass    die   Körper   in    sehr  kleine   Theilchen  zerlegt 
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braucbt  hierzu  nar  den  Druck,  welcher  das  Gas  in  flü8sige:^ 
Form  erhält,  allmälig  zu  vermindern,  so  dass  dasselbe  wieder 
Gasform  annimmt;  da  bei  demüebergang  in  Gasform  eine  ge- 
wisse Menge  von  Wärme  gebunden  (latent)  wird,  welche  das 
Gas  der  übrigen  Flüssigkeit  entzieht,  so  erniedrigt  sich  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  so  sehr,  dass  sie  häufig  zu  einer 
festen  Masse  erstarrt. 

Man  kann  hieraus  schliessen,  dass  alle  in  der  Natur  vor- 
kommenden Körper  iahig  sind,  die  drei  Aggregatzustände  an- 
zunehmen,  wenn  sie  einer  geeigneten  Temperatur  und  einem 
hinreichenden  Druck  ausgesetzt. werden.  Es  ist  indessen  zu 
bemerken,  dass  eine  grosse  Anzahl  fester  Körper  nicht  in  flüs- 
sige Form  übergeführt  werden  kann,  weil  sie  durch  Einwirkung 
der  Wärme  eine  Zersetzung  erleiden.  So  zersetzt  sich  der  koh» 
lensaure  Kalk  in  der  Rothglühhitze,  indem  einer  seiner  Bestand- 
tbeile,  das  Kohlensäuregas,  entweicht,  bevor  eine  Schmelzung 
eingetreten  ist.  Man  kann  aber  die  Entwickelung  von  Kohlen- 
saure verhindern,  wenn  man  den  kohlensauren  Kalk  in  einem 
hermetisch  verschlossenen  Flintenlauf  erhitzt;  in  diesem  Falle 
schmilzt  -der  kohlensaure  Kalk  bei  einer  Temperatur,  welche 
den  Hitzegrad  nur  wenig  übertrifft,  bei  welchem  derselbe  in 
freier  Luft  unter  Entweichen  der  Kohlensäure  zersetzt  wird. 

5.  Gohäsionskraft.  Die  Kraft,  welche  die  gleichen  Mo- 
leküle eines  einfachen  oder  zusammengesetzten  Körpers  ver- 
einigt hält,  nennt  man  Gohäsionskraft.  Diese  Kraft  ist  in 
festen  Körpern  sehr  gross,  in  Flüssigkeiten  ist  sie  kaum  merk- 
lich und  in  Gasen  fehlt  sie  vollkommen.-  In  letzteren  stossen 
sogar  die  Theilchen  einander  ab  und  werden  nur  durch  den 
Druck  der  Wände,  in  welchen  das  Gas  eingeschlossen  ist,  in 
der  vorhandenen  Entfernung  erhalten. 

6.  Chemische  Verwandtschaft.  Die  Kraft,  welche  die 
einfachen  Atome  eines  zusammengesetzten  Moleküls  vereinigt, 
nennt  man  chemische  Verwandtschaft,  Affinität.  Sie 
ist  die  Ursache  der  Verbindung  der  Atome  verschiedener  ein- 
facher Stoffe  unter  einander  zu  zusammengesetzten  Stoffen.  Die 
chemische  Verwandtschaft  zweier  Stoffe  bleibt  sich  nicht  unter 
allen  Umständen  gleich;  sie  wechselt  vielmehr  je  nach  den 
Verhältnissen ,  in  welchen  sich  dieselben  befinden.  Zwischen 
«wei  festen  Körpern  äussert  sie  sich  nur  schwierig,  weil  keine 
binlängliche  Berührung  der  einzelnen  Moleküle  stattfinden 
kann;  die  Körper  müssen  vertheilt  sein,  wenn  die  chemische 
Verwandtschaft  sich  äussern  soll.    Diese  Vertheilung  wird  durch 
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So  unterscheidet  man  glasartigren,  krystallinischen, 
blättrigen  oder  körnigen  Bruch  u.  s.  w. 

Man  giebt  ausserdem  noch  den  Eindruck  an,  welchen  der 
Stoff  anf  die  Geschmacks-,  Geruchs-  und  Gefühlsorgane  macht; 
man  vergleicht  den  Geschmack  und  den  Geruch  verschiedener 
Stoffe  unter  einander;  man  sagt,  dass  ein  Körper  sich  rauh  oder 
fettig  anfühlt  u.  s.  w. 

Unter  den  physikalischen  Eigenschaften,  welche  angegeben 
wurden,  sind  einige  einer  genaueren  Bestimmung  durch  Zahlen 
fähig,  und  diese  Eigenschaften  haben  für  die  Beschreibung  der 
Körper  den  grössten  Werth.  Es  gehört  hierher  namentlich  das 
specifische  Gewicht  und  der.Temperaturgrad,  in  welchem  eine 
Aenderung  des  Aggregatzustandes  eintritt.  Die  genaue  Bestim- 
mung der  Krystallform  giebt  ebenfalls  eines  der  wichtigsten 
Kennzeiclien  für  die  Stoffe  ab;  das  Studium  der  Krystallform 
spielt  ausserdem  auch  bei  der  Ordnung  der  Stoffe  in  Gruppen 
und  bei  neuen  chemischen  Theorien  eine  Hauptrolle. 

8.  Dichtigkeit  und  specifisches  Gewicht,  unter  der 
Dichtigkeit  eines  Körpers  versteht  man  das  Verhältniss  zwischen 
dem  Gewicht  und  dem  Kauminhalt  desselben;  bezeichnet  man 
das  Gewicht  eines  Körpers  mit  P,   den  Rauminhalt   desselben 

P 

mit  V^  so  ist  die  Dichtigkeit  desselben  J)  =  ^^  also  gleich  dem 

Gewichte  eines  Raumtheils. 

Die  Zahl,  welche  die  Dichtigkeit  ausdrückt,  hängt  von  dem 
angewendeten  Maass-  und  Gewichtssysteme  ab.  In  wissenschaft- 
lichen Werken  gebraucht  man  jetzt  fast  allgemein  das  fran- 
zösische oder  Metermaäss. 

Die  Längeneinheit,  Meter*)  genannt,  ist  der  zehn- 
millionste  Theil  des  Abstandes  des  Erdäquators  von  den  Erd- 
polen. Die  Flächeneinheit  ist  ein  Quadrat,  dessen  Seite 
1  Meter  beträgt,  das  Quadratmeter.  Die  Yolumeinheit 
ist  ein  Würfel,  dessen  Seite  1  Meter  ist,  das  Cubikmeter.  Für 
sehr  grosse  oder  sehr  kleine  Dimensionen  sind  diese  Maasse 
nicht  immer  bequem,  weshalb  man  oft  noch  andere  Einheiten 
anwendet,  die  aus  dem  Meter  durch  decimale  Multiplication 
oder  Division  sich  ableiten.  Man  bat  hierfür  folgende  Benen- 
snngen  eingeführt: 


*)  1   Meter  =  -3,1862  preuss.  Fuss 
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Längenmaasse. 

10  Meter  =  1  Decameter 
100      „      =1  Hectometer 
1000      „      =1  Kilometer 

.   0,1  Meter  =  1  Dechneter 

0,01       „      =1  Centimeter 

0,001       „      =1  Millimeter. 


Flächenmaasse. 


Für  grössere  Flächen  wendet  man  als  Maass  öfters  eiT) 
Quadrat  an,  dessen  Seite  1  Decameter  ist;  es  erhält  die  Be^ 
Zeichnung  Are;  es  enthält  lOX  10  =  100  Quadratmeter.  Auch 
das  Hectare,  ein  Quadrat,  dessen  Seite  1  Hectometer  ist ,  da^ 
her  100  X  100  =  10000  Quadratmeter  enthält,  wird  oft  gebraucht 
Zur  Messung  kleinerer  Flächen  bedient  man  sich  folgender 
Maasse: 

1  Quadratdecimeter    :=  0,01  Quadratmeter 

1  Quadratcentimeter  =:  0,0001 

1  Quadratmillimeter.  =  0,000001 


Körpermaasse. 

Ausser  dem  Cubikmeter  werden  zur  Ausmessung  kleinerer 
Räume  auch  Würfel  verwendet,  deren  Seite  1  Deciraeter  oder 
1  Millimeter  beträgt  (Cubikdecimeter ,  Cubikmillimeter) ;  als 
Hohlmaass  für  Flüssigkeiten  dient  allgemein  das  Liter  =  1  Cu- 
bikdecimeter =  10  X  10  X  10  Cubikcentimeter. 

Auf  dieses  Maasssystem  ist  zugleich  das  Gewichtssystem  gfe- 
gründet,  indem  das  Gewicht  von  1  Cubikcentimeter  Wasser  bei 
4^  (im  luftleeren  Räume  gewogen)  als  Einheit  gewählt  und  als 
Gramm  bezeichnet  wurde. 

Die  Bezeichnung  grösserer  und  kleinerer  Gewichte  geschieht 
wie  bei  dem  Maass  nach  dem  Decimalsystem : 
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10  Gramm  =  1  Decagramm 
100        „*       =:  1  Hectogramm 
1000        „        =1  Kilogramm 

0,1  Gramm  =  1  Decigramm 
0,01        „        =1  Centigramm 
0,001        „        =1  MilKgramm. 

p 

Die  Dichtigkeit  eines  Körpers  2>  =  -??■    bezeichnet    daher, 

wenn  das  Gewicht  in  Grammen  und  das  Volum  in  Cubikcenti- 
meter  angegeben  wurde,  das  Gewicht  von  1  Cubikcentimeter 
desselben.  Vergleicht  man  die  Dichtigkeiten,  zweier  Körper 
miteinander,  so  i^t  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  derselben 
das  specifische  Gewicht,  also  die  Zahl,  welche  ausdrückt, 
wie  vielmal  grösser  oder  kleiner  die  Dichtigkeit  des  einen 
Körpers  sei,  als  die  des  andern. 

Für  feste  und  flüssige  Körper  vergleicht  man  allgemein 
ihre  Dichtigkeiten  mit  der  des  Wassers,  dessen  Dichtigkeit  so- 
mit =  1  gesetzt  wird.  Da  1  Cubikcentimeter  Wasser  (bei  4^) 
=  1  Gramm  wiegt,  so  drückt  das  specifische  Gewicht  der  fe- 
sten und  flüssigen  Körper  zugleich  das' Gewicht  von  1  Cubik- 
centimeter derselben  in  Grammen  aus. 

Da  die  festen  und  flüssigen  Körper  bei  gleicher  Tempera- 
tarerhöhung sich  ungleich  stark  ausdehnen,  so  ist  auch  ihr  spe- 
cifisches Gewicht,  d.  h.  das  Verhältniss  ihrer  Dichtigkeiten  für 
verschiedene  Temperaturen,  veränderlich. 

Bei  den  gas-  oder  dampfförmigen  Körpern  vergleicht  man 
in  der  Regel  ihre  Dichtigkeiten  mit  der  Dichtigkeit  der  atmo- 
sphärischen Luft,  die  mau  r=  1  setzt. 

Neuerdings  hat  man  dagegen  angefangen,  bei  der  Borech- 
nung  des  specifischen  Gewichts  der  Gase  oder  Dämpfe  die  Dich- 
tigkeit des  Wasserstoffs  als  Einheit  anzunehmen.  Da  die  at- 
mosphärische Luft  14,46mal  dichter  ist  als  das  Wasserstoffgas, 
80  werden  die  Zahlen,  welche  die  specifischen  Gewichte  der 
Gase  ausdrücken,  14,46 mal  grösser,  wenn  man  die  Dichtigkeit 
des  Wasserstoff's  zur  Einheit  wählt,  als  wenn  die  Dichtigkeit 
der  Luft  gleich  1  gesetzt  wird. 

Da  die  wahren  Gase  (oder  die  Dämpfe,  welche  weit  über 
den  Siedepunkt  der  betreffenden  Flüssigkeiten  erhitzt  sind)  sich 
ftr  gleiche  Temperaturerhöhungen  )Qfleich  stark  ausdehnen  und 
^  Volnm  bei  Aenderungen  des  Drucks  gleichmässig  verändern, 
"oist  ihr  specifisches  Gewicht  für  alle  Temperaturen  und  jeden 
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AnsDahmefall ,  sondern  im  Gegentheil  bei  weitem  der  allgemei- 
nere Fall. 

Die  meisten  Substanzen,  die  der  Chemiker  im  Laboratorium 
darstellt,  besitzen  die  Fähigkeit  zu  krystallisiren,  d.  h.  re- 
gelroäRsige  geometrische  Form  anzunehmen;  wenn  dies  unter 
den  nämlichen  Bedingungen  geschieht,  so  findet  man  die  ver- 
schiedenen  Erystallindividuen  einander  vollkommen  ähnlich; 
hierdurch  ist  die  Erystallform  eines  der  sichersten  Merkmale 
zur  Unterscheidung  krystallisirbarer  Stoffe  von  einander. 

Das  Studium   der  Erystallgestalten  bildet  den  Gegenstand 
einer  eigenen  Wissenschaft,  der  Krystallographie. 

11.  Geht  ein  Körper  aus  dem  flüssigen  (geschmolzenen  oder 
gelösten)  oder  gasförmigen  Zustand  in  den  festen  über,  ohne 
luvor  einen  unvollkommenen  flüssigen,  z.  B.  teigartigen  Zustand 
anzunehmen,  so  ordnen  sich  seine  Moleküle  in  allen  Fällen  nach 
Gesetzen  der  Symmetrie ,  die  für  jeden  Körper  eigenthümlich 
sind,  und  der  Körper  nimmt  Krystallform  an.  Wenn  das  Fest- 
werden rasch  durch  die  ganze  Masse  stattfindet,  so  bleiben  die 
Krystalle  klein  und  der  Bruch  des  festen  Körpers  erscheint  dem 
blossen  Auge  unregelmässig  und  körnig;  aber  mittelst  des  Mi- 
kroskops kann  man  in  den  meisten  Fällen  erkennen ,  dass  die 
ganze  Masse  des  Körpers  ein  Haufwerk  verwirrter  Kryställchen 
darstellt.  Andere  Körper  dagegen  werden  beim  raschen  Erstar- 
ren gehindert,  regelmässige  Formen  anzunehmen;  ihre  Theil- 
chen  lagern  sich  unregelmässig,  nicht  nach  bestimmten  Rich- 
tungen, wie  in  den  Krystallen:  solche  Körper,  nennt  man 
amorph  (gestaltlos  von  a  privativum  und  /uoQtpr],  Gestalt). 

Um  einen  Körper  aus  dem  geschmolzenen  Zustand  in 
krystallinische  Form  überzuführen,  erhitzt  man  eine  etwas  be- 
trächtliche Menge  desselben  in  einem  Tiegel  zum  Schmelzen 
and  läset  ihn  hierauf  bei  vollkommener  Ruhe  langsam  erkalten. 
Zuerst  erstarrt  die  obere  Schicht  und  diejenige,  welche  mit  der 
Wand  des  Gefässes  in  Berührung  ist;  bei  weiterem  Erkalten 
gruppiren  sich  die  neu  sich  abscheidenden  Moleküle  im  Inneren 
auf  den  schon  festgewordenen  Theilchen,  je  nach  dem  eigen - 
thümlichen  Symmetriegesetz  des  Körpers,  zu  grösseren  Krystal- 
len, welche  mitten  durch  den  noch  flüssigen  Theil  der  Masse 
gehen.  Wenn  man  überzeugt  ist,  dass 'schon  ein  beträchtlicher 
Theil  der  Masse  fest  geworden  ist,  durchstösst  man  mit  einem 
«charfen  Eisen  die  obere  Kruste  und  giesst  schnell  den  noch 
flüssig  gebliebenen  Theil  durch  die  Oeff'nung  aus.  Bei  vorsich- 
tiger Wegnahme  der  oberen  Kruste    findet   man   dann   das  In- 
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gelöst  zu  behalten;  dieser  scheidet  sich  alsdann  allmälig  in 
krystallinischer  Form  ab.  Auf  diese  Weise  wird  das  Kochsalz 
in  Krystallen  erhalten.  Wasser,  Alkohol  und  Aether  sind  die 
gewöhnlich  in  den  Laboratorien  angewendeten  Lösungsmittel; 
seltener  benutzt  man  auch  Schwefelkohlenstoff. 

Man  nennt  die  Erystallisationen  der  Körper  mittelst  Auflö- 
sungen: Krystallisation  auf  nassem  Wege,  während  man 
mit:  Krystallisation  auf  trocknem  Wege  die  üeberfüh- 
nuig  der  Körper  in  Krystalle  durch  Erkalten  nach  dem  Schmel- 
zen oder  nach  der  Verflüchtigung  bezeichnet. 

13.  Der  Schwefel  krystallisirt,  wie  erwähnt,  leicht  nach 
dem  Schmelzen ;  man  kann  ihn  auch  auf  nassem  Wege  krystal- 
lisirt erhalten;  zu  diesem  Zwecke  braucht  man  ihn  nur  in  Seh we- 
felkohlenstofi*  zu  lösen  und  die  Flüssigkeit  freiwillig  verdunsten 
zu  lassen.  Der  Schwefel  scheidet  sich  hierbei  in  schönen  Kry- 
stallen ab;  die  Gestalt  dieser  Krystalle  ist  aber  sehr  verschie- 
den  von  der  Krystallgestalt  des  durch  Schmelzen  erhaltenen 
Schwefels  >  und  beide  Formen  zeigen  durchaus  verschiedene 
krystallographische  Symmetriegesetze.  Derselbe  Körper  kann 
hiemach  in  verschiedenen  Gestalten  erhalten  werden,  welche 
nicht  denselben  Symmetriegesetzen  gehorchen;  aber  dies  findet 
nur  dann  statt,  wenn  die  Krystallisation  unter  von  einander 
abweichenden  Verhältnissen  stattfindet,  wie  z.  B.  bei  sehr  ver- 
schiedenen Temperaturen.  Der  geschmolzene  krystallisirende 
Schwefel  gehorcht  den  Kräften,  welche  bei  einer  Temperatur 
von  111  Graden  auf  ihn  einwirken,  wo  er  feste  Form  annimmt, 
während  der  durch  freiwillige  Verdunstung  aus  einer  Lösung 
von  Schwefelkohlenstofi*  sich  abscheidende  Schwefel  seine  Mo- 
leküle nach  den  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  ihn  einwir- 
kenden Kräften  ordnet;  man  begreift  leicht,  dass  diese  Kräfte 
unter  so  verschiedenen  Verhältnissen  hinreichend  von  einander 
abweichen  können,  um  die  Bildung  geometrischer  Polyeder  von 
«ehr  unähnlichem  Symmetriegesetz  zu  veranlassen. 

Häufig  befinden  sich  daher  die  Moleküle,  welche  sich  in 
hoher  Temperatur  geordnet  haben,  wenn  der  Körper  die  ge- 
wöhnliche Temperatur  angenommen  hat,  unter  der  Einwirkung 
von  Kräften,  welche  von  den  bei  ihrer  Krystallisation  thätigen 
»ehr  verschieden  sind.  In  solchen  Fällen  beobachtet  man  ge- 
wöhnlich, dass  die,  kurz  nach  ihrer  Bildung,  vollkommen  durch- 
nchtigen  Krystalle  nach  einiger  Zeit  undurchsichtig  und  pul- 
verförmig  werden.  Es  findet  eine  Formvoränderung  statt,  weil 
^if  Moleküle,  in  Folge  der  in  niederer  Temperatur  auf  sie  wir- 
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kenden  Kräfte,  sicli  anders  zu  ordnen  streben.  Nachdem  diese 
Aenderung  stattgefanden  hat,  kann  man  mittelst  des  Mikro- 
skops häufig  erkennen ,  dass  die  Masse  aus  kleinen  Erystall- 
stücken  zusammengesetzt  ist,  welche  sämmtlich  die  Gestalt  des 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  krystallisirten  Stoffes  besitzen. 
Bei  den  durch  Schmelzen  erhaltenen  Krystallen  des  Schwefels 
ist  diese  Umsetzung  sehr  auffallend ;  anfangs  sind  sie  von  bern- 
steingelber Farbe,  vollkommen  durchsichtig  und  etwas  biegsam ; 
nach  einigen  Tagen  zeigen  sie  indessen  ein  durchaus  verschie- 
denes Ansehen;  sie  haben  ihre  Durchsichtigkeit  verloren,  sind 
spröde  geworden,  und  wenn  man  das  Pulver  unter  dem  Mikro- 
skop untersucht,  so  sieht  man,  dass  es  aus  kleinen  Krystallen 
besteht,  welche  den  aus  einer  Lösung  von  Schwefelkohlenstoff 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  erhaltenen  Schwefelkrystallen 
gleichen. 

.  Man  nennt  die  Körper,  welche  die  Eigenschaft  besitzen, 
unter  abweichenden  Verhältnissen  in. zwei  Formen  von  ver- 
schiedenen Symmetriegesetzen  üu  krystallisiren,  dimorphe 
Körper,  und  die  Eigenschaft  selbst  hat  den  Namen  Dimor- 
phismus erhalten. 

14.  Wir  werden  in  dem  Folgenden  sehen,  dass  verschie- 
dene Stoffe,  die  eine  ähnliche  chemische  Zusammensetzung^  be- 
sitzen, häufig  Krystallgestalten  annehmen,  welche,  obgleich  nicht 
in  jeder  Beziehung  übereinstimmend,  doch  eine  solche  äussere 
Aebnlichkeit  besitzen  ,  dass  man  Unterschiede  an  beiden  nur 
durch  eine  sehr  genaue  Messung  der  Winkel  auffinden  kann. 
Kohlensaurer  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  kohlensaures  Eisen- 
oxydul, kohlensaures  Mangan oxydul  und  kohlensaures  Zink- 
oxyd krystallisiren  z.  B.  alle  in  Rhomboedern,  deren  Winkel 
zu  wenig  von  einander  abweichen,  als  dass  man  sie  durch 
blosses  Ansehen  unterscheiden  könnte.  Man  hat  ausserdem  ge- 
funden, dass  die  Substanzen,  deren  Krystallform  so  geringe 
Unterschiede  zeigt,  sich  häufig  in  beliebigen  Verhältnissen  er- 
setzen ,  wenn  sie  aus  derselben  Lösung  krystallisiren.  In  der 
Natur  findet  man  in  der  That  Krystalle,  welche  aus  zwei  oder 
einer  grösseren  Anzahl  der  vorhergehenden  kohlensauren  Salze 
bestehen,  die  sich  in  beliebigem  Verhältniss  vereinigt  haben. 
Diese  zusammengesetzten  Krystalle  zeigen  stets  die  Form  eines 
Ehomboeders  und  die  Winkel  desselben  besitzen  eine  zwischen 
^en  Winkeln  der  einfachen  kohlensauren  Salze  stehende  Grösse ; 
sie   nähern   sich  am  meisten  den  Winkeln  desjenigen  Rhom- 
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bo^den,  welches  dem.  in  dem  Krystall  vorwiegenden  kohlensau- 
ren Salz  angehört. 

Aus  ihrer  Anflösung  in  Wasser  krystallisiren    bei   geeigne- 
ten   Temperaturen  schwefelsaures    Eisenoxydul   und   schwefel- 
Eaures   Kupferoxyd,   unter   Aufnahme   entsprechender  Mengen 
von  Wasser,  in  fast  vollkommen   übereinstimmenden  Gestalten. 
Diese  Temperaturen  sind  für  beide  Erystalle   nicht  vollkom- 
men dieselben,  aber  sie  weichen  nur  um  wenige  Grade  von 
einander  ab.    Legt  man  in  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul    einen   Krystall   von    schwefelsaurem    Kupferoxyd 
bei  einer  Temperatur,   die  nur  wenig  von  derjenigen  entfernt 
ließrt,  in  welcher  das  schwefelsaure  Eisenoxydul   in  der  nämli- 
chen Form  krystallisiren  würde,  so  sieht  man  den  Krystall  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  wachsen,   indem   er  Moleküle  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  aufnimmt.    Wird  derselbe  Krystall 
wieder  zurück  in  eine  Auflösung  von   schwefelsaurem   Kupfer- 
oxyd gebracht,  so  nimmt  er  abermals  zu,  durch  Aufnahme  der 
Moleküle  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd ,   und  man   kann  so 
durch  mehrmalige   Wiederholung  desselben  Verfahrens   einen 
aus  abwechselnden  Schichten  von  schwefelsaurem  Eisen oxydul 
und    schwefelsaurem   Kupferoxyd    zusammengesetzten  Krystall 
darstellen.    An  einem  Bruch    des  Krystalls   unterscheidet  man 
diese  Schichten  leicht  durch  ihre  verschiedene  Farbe. 

Vermischt  man  die  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd und  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  lässt  die  Flüssigkeit 
langsam  verdunsten,  so  entlialten  die  sich  abscheidenden  Kry- 
stalle  gleichzeitig  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Eisenoxydul. 
Die  Gestalt  dieser  Krystalle  kommt  mit  der  des  schwefelsauren 
Kupferoxyds  überein,  abgesehen,  von  kleinen  Unterschieden  in 
den  Winkeln.  Die  Mengenverhältnisse  der  beiden  schwefelsau- 
ren Salze  in  den  Krystallen  können  dabei  unendlich  wechseln, 
und  hängen  ganz  von  den  in  der  ursprünglichen  Lösung  ver- 
mischten Quantitäten  der  Salze  ab. 

Man  nennt  diejenigen  Stoffe,  welche  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, in  dieser  Weise  in  fast  übereinstimmenden  Gestalten  zu 
krystallisiren,  die  nur  geringe  Unterschiede  in  der  Grösse  der 
Winkel  zeigen,  welche  ausserdem  sich  in  beliebigen 
Verhältnissen  ersetzen  können  und  dabei  immer  ähn- 
Kche  Krystalle  bilden,  isomorphe  Stoffe;  die  Erscheinung 
«elbst  heisst  Isomorphismus. 

Die  Lehre  des  Isomorphismus  ist  für   die  Chemie  von  der 
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grÖBBten  Wichtigkeit:   die  Chemiker  maohen  bei   der  Bestim- 
mung der  Zusammensetzung  der  Körper  häufig  davon  Gebrauch. 

Chemische  Nomenclatur. 

15.  Die  Zahl  der  in  der  Natur  sich  findenden  und  der  in 
den  Laboratorien  hervorgebrachten  Körper  ist  so  gross,  dass 
es  selbst  dem  glücklichsten  Gedächtniss  unmöglich  wäre,  ihre 
Namen  zu  behalten  und  passend  anzuwenden,  wenn  jeder  der- 
selben einen  eigenthümlichen ,  durch  Zufall  erhaltenen  Namen 
trüge.  Es  hat  sich  daher  sehr  bald  das  Bedürfniss  nach  einer 
systematischen  Nomenclatur  fühlbar  gemacht,  in  welcher  der 
Name  zusammengeset^er  Körper  durch  Vereinigung  der  Na- 
men der  in  ihnen  enthaltenen  einfachen  Stoffe  gebildet  ist,  so 
dass  durch  den  blossen  Namen,  bis  zu  einem  gewissen  Punkt, 
die  Natur  des  zusammengesetzten  Körpers  und  einige  seiner 
wesentlichsten  Eigenschaften  ausgedrückt  wird.  Gegenwärtig 
ist  nur  die  Benennung  der  einfachen  Stoffe  von  jeder  Regel  un- 
abhängig, und  der  Laune  des  Entdeckers  oder  desjenigen  über- 
lassen, der  zuerst  die  Eigenschaften  desselben  beschreibt. 

Man  kennt  jetzt  63  einfache  Stoffe,  deren  Namen  nebst 
den  (von  den  Anfangsbuchstaben  der  lateinischen  Namen  ab- 
geleiteten) Zeichen,  wodurch  man  sie  abgekürzt  darstellt,  hier 
folgen : 

1.  Sauerstoff 0    (von  Oxygenium). 

2.  Wasserstoff H    (von  Hydrogenium). 

3.  Stickstoff  .......  N    (von  Nitrogenium). 

4.  Schwefel S 

5.  Selen Se 

6.  Tellur Te 

7.  Chlor Cl 

8.  Brom Br 

9.  Jod J 

10.  Fluor Fl 

11.  Phosphor P 

12.  Arsen As 

13.  Kohlenstoff C    (von  Carbonium), 

U.  Bor ^  .    .   .  Bo 

15.  Kiesel Si    (von  Silicium). 

16.  Kalium K 

17.  Natrium Na 

18.  Lithium Li 
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19.  Gäsiom Gs 

20.  Rubidium Rb 

21.  Barium Ba 

22.  Strontium Sr 

23.  Galcium Ca 

24.  Magnesium Mg 

25.  Aluminium AI 

26.  Beryllium Be  4 

27.  Zirkonium Zr 

28.  Thorium Th 

29.  Gerium Ce 

30.  Lanthan La 

31.  Didym D 

32.  Yttrium Y 

33.  Erbium E 

34.  Mangan     Mn 

35.  Eisen Fe  (von  Ferrum). 

36.  Chrom Cr 

37.  Kobalt Co  (von  Cohaltum) 

38.  Nickel .  Ni 

39.  Zink Zn 

40.  Kadmium  ...    •  .   .      Cd  (von  Cadmium). 

41.  Indium In 

42.  Kupfer Cu  (von  Cuprum). 

43.  Blei Pb  (von  Plumhum). 

44.  Thallium Tl 

45.  Zinn Sn  (von  Stannum). 

46.  Titan Ti 

47.  Tantal Ta 

48.  Niobium Nb 

49.  Wismuth Bi  (von  Bisnmthum). 

50.  Antimon Sb  (von  Stihium), 

51.  Uran U 

52.  Wolfram    .......  W 

53.  Molybdän Mo 

54.  Vanadin V, 

55.  Quecksilber Hg  (von  Hydrargyrum). 

56.  Silber     .    .    .    .  •    .    .   .  Ag  (von  Argentum). 

57.  Gold    .   .    .' Au  (von  Aurum). 

58.  Platin Pt 

59.  Palladium Pd 

60.  Rhodium Rh 

Begoault- Strecker' 8  Chemie.  o 
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3ienge  von  A  vereinigten  Mengen  von  B  unter  eich 
in  einem  durch  einfache  Zahlen  ausdrückbaren 
Terhältniss  zu  einander  stehen.  Hierbei  hat  die  Er- 
fchreng  gelehrt,  dass  die  einfachsten  Verhältnisse  bei  weitem 
vn  häufigsten  vorkommen,  wie  z.  B.:l:2;l:3;l:4;2:8; 
2:5;  2  :  7;  3  :  4;  3  :  5. 

So  lassen  sich  Schwefel  und  Kupfer  in  zwei  Verhältnissen 
Bit  einander  vereinigen;  die  mit  der  gleichen  Menge,  z.  B. 
ITbl.  Kupfer,  verbundenen  Mengen  von  Schwefel  (0,25  Thle. 
und  0,5  Thle.)  verhalten  sich  zu  einander  wie  1  :  2. 

Eisen  und  Chlor  vereinigen  sich  in  zwei  Verhältnissen 
mit  einander;  die  eine  Verbindung  enthält  auf  1  Thl.  Eisen 
13)  Thle.  Chlor;  die  zweite  auf  1  Thl.  Eisen  1,89  Thle.  Chlor. 
h  verhält   sich  aber:  1,26  :  1,89  =  2  :  3. 

18. 'Gesetz    der    Aequivalente    oder    Mischungs- 
?ewichte.     Betrachten  wir  zunächst  die  Verbindungen  dreier 
Stoffe,  je  zu  zwei  und  zwei ,  ihren  Gewichtsverhältnissen  nach, 
I.  B.  die  von  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Schwefel.  Wasserstoff 
find  Sauerstoff  vereinigen  sich  direct  in  dem  Gewichts  Verhält- 
nis 1  Wasserstoff  auf  8  Sauerstoff.     Wasserstoff  und  Schwe- 
fel dagegen  in   dem    Gewich tsverhältniss    1    Wasserstoff  :   16 
^hwefel.     Sauerstoff  und  Schwefel   verbinden  sich  auch   mit 
äoander  und  zwar  in  dem  Verhältniss  von  16  Gewichtstheilen 
Schwefel   :    8  Gewichtstheilen   Sauerstoff;  dann  aber   auch  in 
^en  Verhältnissen  von  16  Gewichtstheilen   Schwefel   :   16  Ge- 
v^chtstheilen  Sauerstoff  und    16  Gewichtstheilen  Schwefel  :  24 
^gewichtstheilen  Sauerstoff.    Die   mit   der  gleichen   Menge  von 
'Wasserstoff  (1  Gewichtstheil)  verbundenen  Gewichtsmengen  von 
Jaueretoff  (8  Gewichtstheile)   und  Schwefel  (16  Gewichtstheile) 
"^binden  sich  daher  auch  unter  einander,  oder  nach  Multiplen 
3er  Gewichte.    Ganz  das  Gleiche  zeigt  sich  aber  bei  der  Be- 
ttung der  Verbindungen  von  je   drei  beliebigen   Körpern 
'^i  man  kann  daher  allgemein  sagen,  dass  die  Gewichtsmen- 
2?t  zweier   Stoffe,  die   sich  mit  einer  und   derselben   Menge 
^-£s  dritten  Körpers  verbinden ,   sich  auch   mit  einander  ver- 
^j?en,  oder  dass  wenigstens   solche  Verbindungen  nach  Mul- 
•  :len  dieser  Gewichtsmengen  stattfinden  werden. 

Bezeichnet   daher  A  die  Gewichtsmenge  des  Körpers  (a), 

-  sich  mit  B  Gewichtstheilen  eines   andern   Körpers  (5)  und 

-il  C  Gewichtstheilen   eines  dritten  Körpers  (c)  vereinigt,   so 

'^cken  .Bfjjund  C  zugleich  das  Gewichtsverhältniss  aus,    nach 

•elchem  sich  die  Körper  (6)  und  (c)   mit  einander  verbinden, 
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sei  es  nun  z.  B.  in  dem  VerhältniBS  von  B  :  C7,  oder  B:2Cf  B:S 
oder  2B  :  SC  u.  b.  w.    Wir  nennen  diese  Gewichte  B  und  ( 
welche  sich  mit  dem  Gewicht  Ä  vereinigen,   Mischungsgc 
wichte  oder  Aequivalente. 

Chemische  Formeln. 

19.  Dieses  darch  die  Erfahrung "')  gefundene  Gesetz  erlaul 
uns  die  Zusammensetzung  der  Verbindungen  auf  eine  sei 
einfache  Weise  auszudrücken,  indem  alle  Verbindungen  d( 
Körper  nach  solchen  Mischungsgewichten  (Aequivalenten)  od« 
einfachen  Multiplen  derselben  sich  berechnen  lassen. 

Indem  man  durch  das  Symbol  des  einfachen  Körpers  zi 
gleich  das  Mischungsgewicht  (Aequivalent)  desselben  bezeichne 
wird  die  Ausdrucksweise  für  die  Zusammensetzung  der  Verbii 
düngen  desselben  sehr  übersichtlich.  So  bedeutet  H  1  6 
wicht sth eil  Wasserstoff  (welches  man  als  Einheit  gewählt  ha 
0  8  Gewichtstheile  Sauerstoff,  N  14  Gewichtstheile  Sticksto; 
S  16  .Gewicht4stheile  Schwefel ,  und  wir  können  die  Zusammei 
Setzung  der  Verbindungen  dieser  Stoffe  einfach  dadurch  b| 
zeichnen,  dass  wir  die  Symbole  derselben  neben  einander  schr^ 
ben,  wodurch  die  chemische  Formel  der  Verbindung« 
erhalten  wird.  So  bedeutet  HO  die  Verbindung  yon  1  G 
wichtstheil  Wasserstoff  mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff;  H( 
die  Verbindung  von  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  2.8: 
16  Gewichtstheilen  Sauerstoff;  SO  eine  Verbindung  von  16 G| 
wichtstheilen  Schwefel  mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff;  Szi 
die  doppelte  Menge  ddrselben  Verbindung;  S2O5  die  Verbi: 
düng  von  2  .  16  =  32  Gewichtstheilen  Schwefel  mit  5.8: 
40  Gewichtstheilen  Sauerstoff,  NHs  die  Verbindung  von  14  G 
wichtstheilen  Stickstoff  und  3  Gewichtstheilen  Wasserstoff;  K( 
die  Verbindung  von  14  Gewichtstheilen  Stickstoff  und  5.8? 
40  Gewichtstheilen  Sauerstoff.  Die  chemische  Formel  des  Bl^ 
oxyds,  PbO,  bezeichnet  die  Zusammensetzung  von  103,5  G 
wichtstheilen  Blei  (Pb)  mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff;  Pb 
.  NO5  drückt  die  Znsammensetzung  der  Verbindung  von  103 
Thln.  Blei  und  8  Sauerstoff  (Bleioxyd)  mit  der  Verbindung  vc 
14  Thln.  Stickstoff  und  40  Thln.  Sauerstoff  aus. 

Die  Formel  2 PbO  .  NO5  bezeichnet,  dass  2 PbO  (2  .  111 
Gewichtstheile  Bleioxyd)  mit  NO5  vereinigt  sind;   während  d: 

*)  Dal  ton  hat  1807  auch  dieses  Gesetz  aufgefunden. 
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Formel  2(PbO  .  NO^)  die  doppelte  Menge  der  Verbindung 
PbO  .  NO5  ausdrückt. 

20.  Von  allen  einfachen  Stoffen  ist  der  Sauwjtoff  in  der 
Katur  am  verbreitetsten,  und  zugleich  derjenige  K^orper,  wel- 
cher die  grösste  Anzahl  von  wichtigen  Verbindungen  eingeht. 
Die  Verbindungen  dieses  Stoffes  wurden  von  allen  zuerst  ge- 
naaer  untersucht  und  dienten  zur  Grundlage  bei  der  Erfor- 
schimg der  übrigen  Stoffe;  wir  werden  daher  zuerst  die  bei 
der  Nomenclatur  derselben  befolgten  Regeln  ins  Auge  fassen. 

ftan  unterscheidet  unter  den  Ver'bindungen  des  Sauerstoffs 
Säaren,  Basen  und  Salze. 

Die  Salze  entstehen  durch  Verbindung  der  Säuren  mit  den 
Basen.  Setzt  man  ein  Salz  der  Einwirkung  eines  galvanischen 
Stromes  aus,  so  wird  die  Verbindung  getrennt.  Ist  die  elek- 
triBche  Batterie  sehr  kräftig,  so  wird  die  Verbindung  ganz  zer- 
stört und  in  ihre  einfachen  Elemente  aufgelöst;  bei  schwäche- 
rer Batterie  trennt  sich  nur  die  Säure  von  der  Basis;  die  Säure 
hegiebt  sich  an  den  positiven  Pol,  die  Basis  an  den  negativen 
Pol  der  Batterie.  Bekanntlich  stossen  sich  gleichnamige  Elek- 
tricitäten  ab,  während  ungleichnamige  sich  anziehen.  Man 
nahm  nun  an,  dass  die  Moleküle  der  Körper  entweder  selbst 
elektrisch ,  od.er  von  elektrischen  Hüllen  umgeben  wären,  und 
dieser  Hypothese  zufolge  musste  natürlich  das  an  den  positi- 
ven Pol  sich  begebende  Molekül  negative  Elektricität,  das  an 
den  negativen  Pol  gehende  positive  Elektricität  besitzen.  Man 
setzte  hiemach  voraus,  dass  in  dem  Momente  der  Zersetzung 
^es  Salzes  durch  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stroms  die 
V4are  negative  Elektricität ,  die  Basis  positive  Elektricität  auf- 
nehme, und  man  sagte  hiemach:  Die  Säure  ist  der  elektro- 
tegative,  die  Basis  der  elektropositive  Bestandtheil  des 
^es. 

Die  Art  der  Zersetzung  eines  Salzes  durch  den  elektrischen 
-trom  reicht  also  hin,  den  sauren  und  basischen  Bestandtheil 
"Jies  Salzes  zu  charaktferisiren.  Der  saure  oder  elektronega- 
'Ve  Bestandtheil  ist  derjenige ,  welcher  sich  an  den  positiven 
Pol  der  Säule  begiebt,  der  basische  oder  elektropositive  Be- 
tindtheil  ist  der  an  dem  negativen  Pol  der  Säule  sich  sam- 
melnde Körper. 

Wenn  die  Säure  und  die  Basis  in  Wasser  löslich  sind,  so 
Bterscheiden  sie  sich  noch  durch  andere  leicht  nachzuweisende 
^genschaften.  Die  Säuren  und  die  Basen  verändern  viele  or- 
^oiscbe  Farbstoffe  auf  verschiedene  und  zwar  entgegengesetzte 


^    22  Einleitung. 

Weise.  Eine  Lösung  von  Lackmus ,  so  wie  man  sie  im  Hai 
del  findet,  hat  eine  violettblaue  Farbe.  Giesst  man  eine  Sau! 
in  diese  Lösung,  so  tritt  an  die  Stelle  der  blauen  Färbui 
sogleich  eine  hellrothe  Farbe.'  Säuren  röthen  demnai; 
die  blaue  Lackmustinctur. 

Bringt  man  zu  derselben  Lackmusiösung  die  Auflösui 
einer  Basis,  so  wird  die  blaue  Farbe  nicht  geändert;  setit  mj 
aber  der  durch  eine  Säure  gerötheten  Lackmuslösung  eine  g 
nügende  Menge  einer  Basis  zu,  so  geht  die  rothe  Farbe  wied 
in  die  blaue  über.  Die  Basen  färben  demnach  die  dur< 
Säuren  geröthete  Lackmustinctur  wieder  blau. 

Die  violette  Lösung  des  Veilchensyrups  wird  durch  Saun 
roth,  duröh  Basen  grün  gefärbt.  , 

Die  gelbe  Lösung  des  Curcuma  wird  durch  Säuren  nie] 
verändert,  durch  Basen  wird  sie  gebräunt. 

Diese  Eigenschaften  können  begreiflicher  Weise  nur  cl 
löslichen  Säuren  und  Basen  zeigen.  Sind  diese  Körper  dag 
gen  unlöslich,  so  kann  nur  ihr  Verhalten  gegen  den  elekti 
sehen  Strom  oder  ihre  Verbindungsweise  mit  anderen  Körpei 
von  entschieden  saurer  oder  basischer  Natur  über  ihre  säurt 
oder  basischen  Eigenschaften  Aufschluss  geben. 

21.  Viele  löslichen  Stoffe  äussern  auf  die  erwähnten  Pfla 
zenfarben  keinen  Einfluss;  sie  röthen  weder  die  blaue,  noch  bläu« 
sie  die  durch  wenig  Säure  geröthete  Lackmustinctur;  m^ 
nennt  sie  indifferente  oder  neutrale  Stoffe.  Zu  ihnen  ^ 
hört  eine  grosse  Anzahl  von  Salzen ;  in  diesen  Salzen  hat  sij 
die  Beaction  der  Säure  und  die  der  Basis  auf  die  Lackmij 
tinctur  vollkommen  ausgeglichen;  man  nennt  sie  neutr| 
reagirende  Salze.  Dieser  Zustand  der  Neutralität  hänj 
von  der  relativen  Stärke  der  Säure  und  Basis  ab.  Eine  sej 
starke  Basis  kann  durch  eine  schwache  Säure,  in  Beziehut 
auf  ihre  Wirkung  gegen  Pflanzenfarben,  niemals  voUkomm^ 
neutralisirt  werden.  Ebenso  wenig  l^ann  eine  schwache  Bas 
die  Reaction  auf  Pflanzenfarben  vollständig  aufheben,  welcl 
eine  sehr  kräftige  Säure  ausgeübt  hat.  Es  ist  ferner  leicht  \ 
begreifen,  dass  ein  gegen  eine  gewisse  Pflanzenfarbe  neutr 
reagiren  des  Salz  mit  einem  empfindlicheren  Keagens  eine  sauj 
oder  basische  Keaction  zeigen  kann. 

Es  giebt  ferner  Stofi'e,  welche  gegen  kräftige  Säuren  d 
Rolle  einer  Basis  und  gegen  sehr  starke  Basen  die  Rolle  ein! 
Säure  spielen.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  der  Begriff  vc 
Säure  und  Basis  nicht  absolut  ist ,   da  derselbe  Körper  je  na^ 
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kn  Umständen  sich  nach  Art  der  Säuren  oder  der  Basen  ver- 
balten kann. 

22.  Die  basischen  und  indifferenten  Verbindungen  des 
Sauerstoffs  hat  man  Oxyde  genannt,  die  sauren  Verbindungen 
Sauerstoffsäuren  oder  nur  Säuren. 

Eisen,  Kupfer  und  Blei  bilden  mit  Sauerstoff  basische  Ver- 
bindungen; man  giebt  ihnen  die  Namen:  Eisenoxyd,  Ku- 
pferoxyjd,  Bleioxyd.* 

Der  Kohlenstoff  geht  mit  Sauerstoff  eine  indifferente  Ver- 
bindung ein;  man  nennt  sie  Kohlenoxyd. 

Die  Verbindung  des  Bors  mit  Sauerstoff  besitzt  saure  Eigen- 
schaften und  heisst  daher  Borsäure. 

23.  Zur  Zeit  der  Aufstellung  unserer  jetzigen  Nomen- 
clatur  glaubte  man ,  dass  ein  und  derselbe  Stoff  durch  seine 
Verbindung  mit  Sauerstoff  höchstens  zwei  verschiedene  Säuren 
erzeugen  könnte :  die  am  meisten  Sauerstoff  enthaltende  Säure 
bezeichnete  man  dadurch,  dass  man  an  den  Namen  des  Grund- 
stoffes das  Wort  Säure  anhing,  während  für  die  weniger 
Sauerstoff  enthaltende  Säure  der  Name  des  Grundstoffes  durch 
Anhängung  der  Silben  i  g  e  in  ein  Beiwort  verwandelt  und 
dieses  mit  der  allgemeinen  Bezeichnung  Säure  vereinigt  wurde. 
Da  man  zwei  durch  Vereinigung  von  Schwefel  mit  Sauerstofi 
entstandene  Säuren  kannte,  so  nannte  man  die  sauerstoffrei- 
chere Schwefelsäure,  die  andere  schweflige  Säure. 

Später  entdeckte  man  noch  zwei  neue  durch  Vereinigung 
Ton  Schwefel  und  Sauerstoff  entstandene  Säuren ;  die  eine  der- 
selben enthielt  weniger  Sauerstoff  als  die  schweflige  Säure; 
die  andere  stand  in  Betreff  ihres  Sauerstoffgehaltes  zwischen 
der  Schwefelsäure  und  der  schwefligen  Säure.  Man  musste 
nun  die  allgemeine  Regel  ändern  und  kam  dahin  überein,  die 
öuerstoflarmere  Säure  durch  die  Vorsilben  „unter"  von  der 
^uerstoffreicheren  zu  unterscheiden.  Die  eine  Säure,  welche 
weniger  Sauerstoff  enthielt  als  die  schweflige  Säure,  erhielt 
inernach  den  Namen  unterschweflige  Säure,  die  andere 
7on  geringerem  Sauerstoffgehalt  als  die  Schwefelsäure  hat  man 
Cnterschwe feisäure  genannt. 

Man  kqnnt  fünf  Verbindungen  des  Chlors  mit  dem  Sauer- 
r.off;  vier  davon  haben  nach  der  soeben  aufgestellten  Regel 
^e  Namen:  unterchlorige  Säure,  chlorige  Säure,  TJn- 
•erchlorsäure  und  Chlorsäure  erhalten.  Eine  fünfte  Ver- 
bindung endlich,  welche  nach  der  Entdeckung  der  Chlorsäure 
aufgefunden  wurde,    enthält  noch  mehr   Sauerstoff  ab  diese. 
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nd  dar  Buti,  welche  durch  ihre  Yereinigang  das  Sab  bilden, 
aHHänneaniaeiseii,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Basis  das 
QanptwDrt  liildefc  und  der  Namen  der  Säure  in  ein  Beiwort 
YW&ndert  wird.  Die  Sabe  der  Schwefelsäure  werden  hiernach 
lehwafelsaare  Salse,  die  der  schwefli^n  Sänre  schwef- 
ligsanre  Salse  genannt.  Man  sagt  also:  schwefelsaures 
Sisenoxydul,  schwefelsaures  Eisenoxyd,  sowie schwef« 
ligsaures  Eisenoxydul  u.  s.  w. 

Eine  Sänre  vereinigt,  sich  häufig  mit  einer  Basis  in  meh- 
reren Yerliilbiissen.  So  bildet  das  Ealiumoxyd,  welches  man 
gewöhnlidi  Kali  nennt,  mit  der  SchwefekAure  zwei  Salze;  das 
«ine  Salz  Tethalt  sich  gegen  PflanzenÜBkrben  neutral  und  man 
nennt  ee  daher  neutrales  schwefelsaures  Kali  oder  ein- 
fach-schwefelsaures Kali.  Das  zweite  besitzt  im  Gegen- 
theil  auf  Pflanzen&rben  eine  stark  saure  Beaption ,  es  enthält 
Ulf  die  gleiche  Menge  von  Eali  doppelt  so  viel  Säure  als  das 
€nte  Salz;  man  nennt  es  saures  schwefelsaures  Eali, 
oder  genaner  zweifach-schwefelsaures  Eali;  letztere  Be- 
ssidiirang  dr&okt  nämlich  zugleich  das  Yerhältniss  der  Sänre- 
Bonge  jn  diesem  und  dem  neutralen  Salz  aus.  In  anderen 
nOeiL  besteht  zwischen  der  Säuremenge  in  einem  sauren  Salze 
md  in  dem  neutralen  Salze  ein  anderes  Yerhältniss.  So  bil- 
det die  Eohlensäure  mit  dem  Natriumoxyd  (Natron)  zwei  Salze; 
m  dem  sauren  Salze  ist  auf  die  gleiche  Menge  von  Basis 
IVsmal  so  viel  Säure  als  in  dem  neutralen  Salze  enthalten,  und 
es  fuhrt  daher  den  Namen:  anderthalbfach-kohlensau- 
res Natron.  In  ähnlicher  Weise  sagt  man  dreifach-,  vier- 
fach-saure Salze. 

Es  giebt  aber  auch  Salze,  in  welchen  die  Menge  der  Säure 
geringer  ist  als  in  dem  neutralen  Salze;  man  nennt  sie  im 
Allgemeinen  basische  Salze.  Bei  ihrer  Benennung  befolgt 
Bsn  dieselben  Grundsätze  wie  bei  der  Nomenclatur  der  sau- 
fen Salze,  indem  man  das  Yerhältniss  der  Säure  in  dem  basi- 
Hhen  Salz  zu  der  Säure  in  dem  neutralen  Salz  auf  gleiche 
leagea  von  Basis  angiebt.  So  kennt  man  zwei  Yerbindungen 
kt  Schwefelsäure  mit  Quecksilberoxyd;  auf  gleiche  Mengen 
Ton  Basis  berechnet,  enthält  das  basische  Salz  nur  den  dritten 
tbeil  von  der  Säuremenge  des  neutralen  Salzes ;  es  heisst  dem- 
ttch:  drittel-schwefelsaures  Quecksilberoxyd. 

Endlich-  vereinigen  sich  häufig  zwei  Salze  derselben  Säure 
ttter  sich  zu  einer  zusammengesetzten  Yerbindung,  welche  man 
i>^  Allgemeinen   Doppelsalz   nennt.     Man  bezeichnet  diesel- 

2* 
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mit  Eisen  y  in  welchen  die  mit  der  gleichen  Menge  von  Eisen 
▼erbnndenen  Sohwefelmengen  sich  wie  1  :  lYg  :  2  verhalten. 
In  ähnlicher  Weise  unterscheidet  man  Dreifach-Ghlor- 
antimon  und  Fünffach-Ghlorantimon,  zwei  Verbindun- 
gen Yon  Antimon  mit  Chlor,  in  welchen  die  mit  derselben 
Menge  von  Antimon  verbundenen  Mengen  von  Chlor  sich  wie 
3  :  5  verhalten. 

29.  Gewisse  Verbindungen  des  Wasserstoffs  sind  starke 
Säuren,  welche  den  stärksten  Sauerstoffsäuren  kaum  nachste- 
hen; es  gehört  hierher  z.  B.  der  Chlorwasserstoff,  Fluorwasser- 
stoff u.  8.  w.  Man  war  früher  der  Ansicht,  dass  in  diesen 
Verbindungen,  deren  Natur  erst  später  als  die  der  Sauerstoff- 
sauren  erforscht  wurde,  der  Wasserstoff  dieselbe  Rolle  spiele, 
wie  der  Sauerstoff  in  den  Sauerstoffsäuren,  und  hat  sie  daher 
Wasserstoffsäuren  genannt.  Diese  Ansicht  ist  aber  falsch: 
denn  während  der  Sauerstoff  in  den  Sauerstoffsäuren  den 
elektronegativen  Bestandtheil  ausmacht,  ist  der  Was- 
serstoff in  den  Wasserstoffsäuren  das  elektropositive 
Element.  Man  hat  übrigens  den  Namen  Wasserstoffsäuren  bei- 
behalten. 

30.  Viele  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Metalloiden 
and  Metallen  zeigen  mit  den  entsprechenden  Verbindungen  des 
Sauerstoffs  eine  vollkommene  Analogie,  welche  indessen  zur 
Zeit  der  Aufstellung  der  Nomenclatur  nicht  bemerkt  und  da- 
her auch  nicht  berücksichtigt  wurde.  Aus  diesem  Grunde 
weicht  die  Nomenclatur  dieser  Stoffe  von  der  vorher  erwähn- 
ten in  manchen  Stücken  ab.  Man  unterscheidet  saure  Schwe- 
felverbindungen,  welche  man  Sulfo säuren  (Sulfide)  nennt, 
von  basischen  Schwefelverbindungen,  dieSulfobasen  (Sul- 
füre)  genannt  werden.  Die  Sulfosäuren  vereinigen  sich  mit 
den  Sulfobasen  zu  wahrhaft  salzartigen  Verbindungen,  welche 
den  Namen  Sulfosalze  (Schwefelsalze)  erhalten  haben. 
Der  Kohlenstoff  vereinigt  sich  z.  B.  mit  Schwefel  zu  Schwefel- 
kohlenstoff, dessen  Eigenschaften  denen  der  Kohlensäure  in 
Tielen  Stücken  entsprechen  ;  ähnlich  wie  die  Kohlensäure  sich 
>»it  basischen  Oxyden  zu  kohlensauren  Salzen  vereinigt,  ver- 
ödet sich  auch  der  Schwefelkohlenstoff  mit  Scliwefelbasen  zu 
Hwefelsalzen ,  welche  gewöhnlich  Sulfocarbonate  genannt 

l  »erden.  Der  Name  der  in  dem  Schwefelsalz  enthaltenen 
^hwefelbase  wird  zuerst^  genannt ;  so  bezeichnet  man  die  Ver- 
'Ändung  von  Schwefelkalium  mit  Schwefelkohlenstoff  mit  dem 
Kamen  Kalium -Sulfocarbonat. 
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Falle  ist  ikre  Leitongsftliigkeit  for  Wärme  und  Elektricitat 
nur  nnbedeatend. 

In  den  binären  Yerbindungen,  welche  die  Metalle  mit  den 
Metalloideii  eingehen,  treten  die  Metalloide  stets  als  elek- 
tronegative  Bestandtheile  auf. 

Die  Metalle  und  die  Metalloide  vereinigen  sich  beide  mit 
Sauerstoff;  die  Yerbindnngen  der  ^Metalle  mit  Sauerstoff  sind 
gewöhnlich  elektropositiye  Oxyde  oder  Basen.  Diesen 
Charakter  besitzen  Yorzugsweise  diejenigen,  welche  die  gering- 
iten  Mengen  von  Sauerstoff  enthalton.  Einige  sauerstofirei- 
ebere  Verbindungen  der  Metalle  yerhalton  sich  wie  indiffe- 
rente Oxyde,  und  die  am  meisten  Sauerstoff  enthaltenden 
Ysrbindungen  der  Metalle  sind  häufig  Säuren,  welche  mit 
den  basieehen  Metalloxyden  wahrhafte  Salze  bilden. 

Die  Metalloide  verbinden  sich  mit  dem  Sauerstoff  meistens 
n  indifferenten  Oxyden  oder  zu  Säuren.  Einige  die* 
isr  Yerfaindungen  zeigen  indessen  einen  basischen  Charakter, 
der,  wenn  auch  nur  wenig  ausgesprochen,  doch  starken  Säuren 
gcgenAber  hervortritt  Dieselben  Verbindungen  verhalten  sich 
g^gen  starke  Basen  wie  Säuren. 

Wenn  wir  zu  Anfang  sagten ,  die  Charaktere ,  auf  welche 
liöh  die  Eintheilung  der  einfachen  Stoffe  in  Metelloide  und 
Metalle  stutze,  seien  schwankend  und  ungewiss,  so  wird  man 
dies  jetet  bestätigt  gefunden  haben ;  man  wird  nun  leicht  ein- 
leben, wie  schwierig  häafig  die  Entscheidung  über  gewisse 
Stoffe  ist,  die  sich  durch  einige  Eigenschaften  den  Metallen, 
dorch  andere  den  Metalloiden  nähern. 

Wir  wollen  übrigens  diese  Eintheilung  beibehalten,  weil 
06  für  das  Studium  bequem  und  fast  überall  angenommen  ist, 
ind  rechnen  demnach  zu  den  Metalloiden  folgende  fünfzehn 
anfache  Stoffe,  deren  Symbol  und  Aeqnivalent  wir  hier  an- 
fthren:  * 

Symbol.  Aequivalent. 

1.  Sauerstoff    ......0 8 

2.  Wasserstoff H 1 

8.    Stickstoff N 14 

4.  Schwefel S 16 

5.  Selen Se 39,5 

6.  Tellur Te 64 

7.  Chlor Gl 35,6 

8.  Brom Br 80 
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Symbol.  Aeqaivalent. 

9.    Jod J 127 

10.  Fluor Fl 19 

11.  Phoßphor P 31 

12.  Arsen As 75 

13.  Kohlenstoff C     6 

14.  Bor     Bo 11 

15.  Kiesel Si 14,2 

Die  bei  der  Beschreibung  befolgte  Ordnung. 

33.  Wir  werden  bei  der  Beschreibung  der  Stoffe  mit  den 
Metalloiden  anfangen,  und  uns  dabei  darauf  beschranken,  ihre 
besonderen  Eigenschaften  und  ihre  Darstellung  anzuführen. 
Hierauf  werden  die  vorzüglichsten  Verbindungen  der  Metal- 
loide unter  sich  beschrieben  werden,  wobei  wir  nur  die  Regel 
befolgen,  von  dem  Einfacheren  zum  Zusammengesetzteren  fort- 
zuschreiten, und  dabei  möglichst  schnell  die  wichtigsten  Beao- 
tionen ,  welche  der  Chemiker  in  seinen  Versuchen  anwendet, 
kennen  lehren.  Wir  gehen  hierauf  zu  der  Beschreibung  der 
Metalle  über,  und  werden  bei  jedem  einzelnen  Metall  alle  wich- 
tigen Verbindungen,  welche  es  mit  den  Metalloiden  und  den 
vorher  schon  beschriebenen  Metallen  eingeht,  näher  anführen. 


Erster  Theil. 

Metalloide. 


Sauerstoff. 

Aeqniyalent:  0  =  8. 


34.    Der  Sauerstoff*)   ist  ein  farbloses  Gas,   ohne   Gerach 
nnd  Geschmack.    Er  ist  in  der  Natur  sehr  verbreitet,   kommt 
aber  im  isolirten  Zustande  nicht  rein  in  ihr  vor;  die  atmosphä- 
rische Luft  ist  z.  B.  ein  Gemenge  von   etwa   Yg  Sauerstoff  und 
Vs  Stickstoff.    Er  vereinigt  sich  fast  mit  allen  einfachen  Stoffen 
und  bringt  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Verbindungen  hervor. 
Um  den  Sauerstoff  aus  der   atmosphärischen  Luft  für  sich 
darzustellen,  müsste  man  das  Stickstoffgas  wegnehmen,  was  in 
der  Art  geschehen  konnte ,   dass  man  letzteres  Gas  mit  einem 
Körper  verbände,  welcher  ohne  Wirkung   auf  Sauerstoff,  sich 
mit  Stickstoff  zu  einer  festen  oder  flüssigen,  leicht  entfernbaren 
Verbindung  vereinigte.    Bis  jetzt  kennen   wir  indessen  keinen 
einzigen  Körper,   welcher  diese  Eigenschaften  zeigt;    aber  wir 
besitzen   verschiedene   sauerstoffhaltige  Verbindungen,   welche 
bei  hinreichendem  Erhitzen  den  Sauerstoff  ganz  oder  zum  Theil 
entwickeln. 

35.    Das  rothe  Quecksilberoxyd,  eine  Verbindung  von  Queck- 
silber und  Sauerstoff,  verliert  bei  der  Hitze  einer  Spirituslampe 


*)  Der  Sauerstoff  wurde  von  Priestley  1774  zuerst  als  ein  eigen- 
tbiimliches  Gas  erkannt,  uniibhängig  von  Priestley  stellte  ihn  bald 
darauf  Scheele  auf  andere  Weise  dar.  Lavoisier  endlich  verdankt 
man  die    genauere  Kenntniss  dieses  Körpers,   welche  die  Grundlage  der 

ren  Chemie  wurde. 
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^eht  durch  die  lange  Röhre  a  in  den  unteren  Cylinder,  und 
die  darin  enthaltene  Lnft  entweicht  durch  die  Röhre  b.  Man 
giesst  fortwährend  Wasser  in  den  offenen  Cylinder,  bis  das 
Gefass  A  ganz  damit  angefüllt  ist,  und  schliesst  hierauf  die 
Hähne  bei  a  und  b. 

UiQ  nun  dieses  Gasometer  mit  Sauerstoffgas  anzufiillen, 
nimmt  man  die  Schraube  bei  d  ab;  es  kann  hierbei  kein  Was- 
ser ausfliesseh ,  weil  der  Druck  der  AtmoRphäre  Widerstand 
leistet.  Durch  die  Oeffnung  führt  man  nun  die  Gasleitungs- 
röhre in  das  Innere  des  Geflsses  ein.  Das  sich  entwickelnde 
Gas  steigt  in  dem  Ge^se  A  auf  und  sammelt  sich  oben  an* 
während  das  von  ihm  verdrängte  Wasser  durch  die  Mündung 
bei  d  ausfliesst. 

An  der  Glasröhre  fg,  welche  oben  und  unten  mit  dem  Ge- 
fass A  in  Verbindung  steht,  kann  man  leicht  die  Menge  des 
eingetretenen  Gases  erkennen,  da  in  ihr  die  Wassersäule  die- 
selbe Höhe  hat,  wie  im  Inneren  des  Gasometers.  Wenn  sich 
zuletzt  nur  noch  sehr  wenig  Wasser  in  dem  Cylinder  befindet, 
zieht  man  die  Gasleitungsröhre  aus  dem  Cylinder  heraus  und 
schliesst  die  Schraube  bei  d.  Das  Gas  lässt  sich  in  dem  Gaso- 
meter 80  lange  aufbewahren,  als  man  irgend  will. 

Oeffnet  man  den  Hahn  a  allein,  so  tritt  eine  gewisse  Menge 
des  in  dem  oberen  Cylinder  B  enthaltenen  Wassers  in  den  un- 
teren Cylinder,  bis  die  Spannung  des  darin  enthaltenen  Gases 
der  Spannung  der  atmosphärischen  Luft  gleich  ist,  vermehrt 
am  den  Druck  der  Wassersäule ,  welche  zwischen  dem  Niveau 
des  Wassers  im  unteren  und  im  oberen  Cylinder  enthalten  ist. 

Wenn  man  nun  eine  Glocke  voll  Sauerstoffgas  haben  will, 
so  füllt  man  dieselbe  zuerst  mit  Wasser  an,  dreht  sie  in  dem 
Gefasse  B  herum,  und  stellt  ihre  Oefi'nung  über  die  Röhre  b, 
Oefifnet  man  jetzt  die  beiden  Hähne  a  und  b,  so  tritt  das  Gas 
in  Blasen  durch  die  Röhre  b  und  sammelt  sich  in  der  Glocke 
an,  während  das  durch  die  Röhre  a  fliessende  Wasser  den  Raum 
desselben  in  dem  Geföss  A  einnimmt. 

38.  Wie  erwähnt ,  verliert  das  Manganhyperoxyd  beim 
Glühen  einen  Theil  seines  Sauerstoff"gehalts;  auch  beim  Erwär- 
men mit  concentrirter  Schwefelsäure  giebt  dieserKörper  einen 
Theil  desselben  ab.  Die  Schwefelsäure  ist  eine  der  stärksten 
Säuren ,  welche  wir  kennen ;  das  Manganhyperoxyd  ein  indiffe- 
renter Körper.  Eine  andere  Sauerstoffverbindung  des  Man- 
gans, das  Manganoxydul,  ist  dagegen  eine  starke  Basis,  welche 
grosse  Verwandtschaft  zu  der  Schwefelsäure  zeigt.    Wenn  man 
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S^rnntoSgaa,  oder   1   Eilogmnm   Whwt  IM 
F  äaamtoff  auf. 

brennt  in  ■tmoiphäriicber 
ea  moK,  «o  bleibt  der  rerkoblt«  Tbeil 
''Kr  itfoMxkm  gtahasi,  brennt  aber  nicht  von  Mlbat  mit 
Taat.  Ihw|,t  van  aber  ein  BolobetEölxcben,  welebei  noch 
r^^  lUeade  Pvmkte  lei^  in  eine  mit  Sanentoffgaa  gelfilll« 
'.'£<tE.  wo  ^rtzändct  ei  sich  logleioh  wieder  and  brennt  kia- 
B«  idkaft.  Dieae  Eisenachaft  iit  för  du  SanentoffKU  ebft- 
nhmrtJKh,  and  man  benntit  dieselbe  in  den  LaboratArien 
rniloBek,  sm  jatea  Gaa  in  erkennen ;  wir  werden  indeeten 
nur  Mb^,  daaa  ein  anderes  Gai,  dm  Stickatoifoxjdnl,  dieee 
IscBMhafi  glacdifBllj  besitzt. 

Aue  Körper  rerbrenneu  im  SaueritoSj^  weit  lebhafter  mU 
1  UnoipWiBcher  LnfL  Eine  einieln  glfihende  Sohle  Ter- 
■^mAt  in  der  Luft;  bringt  man  eine  solche  aber  mitteilt  einei 
'»iMg  Drabtea  anf  einem  Porcellanicbilclien  in  ein  mit 
»«rsto^^  gefälltes  Oefass  (Fig.  T)  mit  weit«r  HOndnng  ron 

Rp.  7.  ng.  8. 


•I'  i  Liter  Inhalt,  so  Iritt  eine  äusserst  lebhaft«  Verbrennung 
'^  Kohle  ein ,  wobei  ein  intenrives  Licht  entateht  ond  die 
Ule  »ich  rasch  veraehrt. 

Aaoh  die  Verbrennnng  dei  Schwefels  nnd  des  Phosphors 
*  n  SanerstofFgaa  weit  lebhafler  alt  in  d«r  Luft.  Nimmt 
^  in  dem  vorigen  Termche  statt  der  Eohle  ein  Stückchen 
'Vtpbor,  den  mau  vor  dem  Eintauchen  in  die  Flasche  mit 
^nitoS'  tuuündet,  so  verbrennt  derielb«  nnter  Verbreitung 
^  so  bellen    Lichtes,   dass  es   die  Augen    oicbt  ertragen 

Eis  rathglühender  EiaendraU  bort  Mi  der  Lnft  bald  auf 
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zu  glühen ;  taaoht  man  denselben  aber,  so  lang:e  er  noch  glüh 
in  eine  mit  Satii^rstoffgas  gefüllte  Glocke,  so  verbrennt  er  ui 
ter  heftigem  Funkensprühen  und  verbreitet  dabei  ein  hell« 
Licht.  Man  stellt  diesen  Versuch  in  folgender  Weise  an:  Ein 
Flasche  mit  weiter  Oeffnung  (Fig.  8  a.y.  S.)  von  3  bis  4  Liter  In  ha 
wird  über  Wasser  mit  Sauerstoffgas  angefüllt.  Statt  des  Eisei 
drahts  nimmt  man  zweckmässig  eine  kleine  Uhrfeder,  weil  diec 
eine  grössere  Oberfläche  darbietet  Man  glüht  sie  aus,  reinigt  si 
durch  Abreiben  mit  Smirgelpapier  und  dreht  sie  spiralförmig 
Das  eine  Ende  befestigt  man  in  einem  Eorkpfropfen,  an  ds 
andere  steckt  man  ein  Stückchen  Zunder,  welchen  man  in  dei 
Momente  anzündet,  in  welchem  man  die  Feder  in  die  Flasch 
taucht.  Der  Zunder  verbrennt  sehr  lebhaft  und  macht  da 
Ende  der  Stahlfeder  glühend,  so  dass  diese  selbst  Feuer  fang 
und  allmälig  unter  intensiver  Lichtentwickelung  und  unte 
Umherschleudem  geschmolzener  Kugeln  von  Eisenoxyd  bis  i: 
die  Nähe  des  Korkes  abbrennt.  Man  lässt  am  besten  auf  dem  Bc 
den  der  Flasche  etwas  Wasser,  denn  die  glühenden  Kugel: 
von  Eisenoxyd,  welche  zu  Boden  fallen,  würden  ihn  unfehlba 
zersprengen. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  die  Verbrennung  im  Sauei 
stoffgas  weit  leichter  geschieht  als  in  der  atmosphärischen  Lufi 
Wenn  wir  den  Stickstoff  kennen  lernen,  werden  wir  sehen,  das 
die  Verbrennung  in  atmosphärischer  Luft  nur  in  Folge  ihre 
Sauerstoffgehaltes  stattfindet.  Der  Sauerstoff  ist  also  der  wirk 
same  Stoff  bei  der  gewöhnlichen  Verbrennung,  das  Verbren 
nungsmittel. 

42.  Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  dass  dieVei 
brennung  ein  chemischer  Process  ist,  wobei  ein  Körper  sie] 
mit  Sauerstoff  verbindet,  und  dass  sich  Wärme  und  gewöhnlici 
auch  Licht  hierbei  entwickelt.  Damit  die  Verbrennung  ein 
trete,  ist  es  aber  nicht  genug,  dass  Sauerstoff  und  ein  brenn 
barer  Körper  mit  einander  in  Berührung  kommen ,  sondern  e 
bedarf  noch  dazu  einer  gewissen  Temperatur,  damit  di 
Vereinigung  beider  Stoffe  stattfinde.  Diese  Entzündungs 
temperatur  ist  für  die  verschiedenen  brennbaren  Stoffe  uu 
gleich.  Während  der  Phosphor  schon  bei  schwachem  Erwäx 
men  im  Sauerstoffgas  zu  verbrennen  beginnt,  vereinigt  siel 
die  Kohle  nicht  eher  mit  Sauerstoffgas,  bis  dass  man  sie  zun 
Glühen  erhitzt  hat.  Gewöhnlich  entwickelt  sich  in  Folge  de 
Verbrennung  so  viel  Wärme,  dass  die  Temperatur  des  bren 
nenden  Körpers  nicht  unter  die  Entzündungstemperatur  sinkt 


Löthrohr. 
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so  dass  der  Körper  zu  brennen  fortfährt,  so  lange  noch  Sauer- 
stoffgas  vorhanden  ist.  Wird  aber  dem  brennenden  Körper 
10  viel  Wärme  entzogen ,  dass  seine  Temperatur  unter  die 
Entzündungstemperatur  sinkt,  so  hört  die  Verbrennung  so- 
gleich auf. 

43.  Durch  die  Verbrennung  der  Körper  im  Sauerstoffgas 
fird  auch  an  dem  Orte  der  Verbrennimg  eine  weit  grössere 
Temperaturerhöhung  bewirkt,  als  in  der  atmosphärischen  Luft. 
Alkohol,  welcher  in  einer  Lampe  an  freier  Luft  verbrennt,  er- 
m^  keine  so  hohe  Temperatur,  dass  ein  Platindraht  dadurch 
zum  Schmelzen  gebracht  würde.  Die  Verbrennung  wird  leb- 
bafler,  wenn  man  mitten  durch  die  Flamme  einen  raschen 
Loitgtrom  leitet,  wodurch   eine  vollständigere  Verbrennung  in 

F"     10  einem    kleineren   Räume 

*^*    '  '  erreicht    wird.       Hierzu 

dient  ein  Apparat,  Löth- 
rohr genannt,  welcher 
aus  einem  im  Inneren  ke- 
gelförmig zulaufenden,  im  rechten 
Winkel  gebogenen  Rohr  besteht 
(Fig.  9).  Die  kleine  Oefl&iung  b 
wird  in  diä  Flamme  gebracht,  und 
mittelst  desMimdes  durch  die  wei- 
tere Oeffnung  a  Luft  eingeblasen. 
Die  auf  diese  Weise  durch  die 
Flamme  geblasene  Luft  darf  nicht 
aus  der  Lunge  kommen,  weil  sie 
alsdann  zu  verdorben  wäre,  und 
die  Verbrennung  nicht  lebhaft  ge- 
nug unterhalten  würde.  Durch 
einen  sehr  einfachen  Kunstgriff, 
den  man  sich  durch  einige  Uebung 
leicht  zu  eigen  macht,  athmetman 
durch  die  Nase  Luft  ein  und  bläst 
"  sie  unmittelbar,  in  Folge  der  Wir- 
der  Backenmuskeln,  in  das  Löthrohr.  Nach  einiger 
HebnDg  ist  es  nicht  schwer,  einen  anhaltenden  Luftstrom  wäh- 
rend 10  Minuten  in  dem  Löthrohr  zu  erhalten.  Gewöhnlich 
»t  das  Löthrohr  aus  mehreren  Stucken  zusammengesetzt.  Eine 
Itegelformige  Röhre  ab  (Fig.  10),  deren  Fassung  bei  a  in  den 
Hand  gesteckt  wird,  ist  an  dem  anderen,  engeren  Ende  in 
einem  cylindrischen  Behälter  cd  befestigt,  welcher  gleibhzeitig 
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Hahn  versehene  Fassung  8  aufschrauben,  welche  den  oberen 
Theil  einer  Glasglocke  c  schliesst.  Die  Glasglocke  steht  unter 
Wasser  und  ist  vorher  mit  Sauerstofifgas  gefüllt  worden,  man 
öf&iet  die  Hahne,  drückt  die  Glocke  tiefer  in  das  Wasser,  und 
drängt  hierdurch  den  Sauerstoff  in  die  Blase.  Beicht  die  in 
der  Glocke  befindliche  Gasmeuge  zur  Füllung  der  Blase  nicht 
hin,  so  schliesst  man  die  Hähne,  füllt  die  Glocke  nochmals  mit 
Sauerstoff  an,  und  lässt  nach  abermaligem  Oeffnen  der  Hähne 
dne  neue  Menge  von  Sauerstoffgas  in  die  Blase  eintreten.  Das 
Fig.  13.  Metallstück  r  wird  hierauf  ab- 

geschraubt, alsdann  eine  feine 
Röhre  t,  Fig.  13,  durch  An- 
schrauben daran  befestigt,  und 
diese  in  die  Flamme  gesteckt. 
Drückt  man  die  Blase,  indem 
man  sie  unter  den  Arm  nimmt ,  so  tritt  ein  Sauerstoffstrom  iu 
die  Flamme. 

44.  Der  Sauerstoff  ist  femer  zum  Athmen  und  Leben  der 
Thiere  unentbehrlich;  ein  Thier  stirbt  nach  einigen  Augen- 
blicken, wenn  es  in  Luft  gebracht  wird,  die  vorher  ihres  Sauer- 
stoffs beraubt  wurde. 


Wasserstoff*). 

Aequivalent:  H  =  1. 


45.  Der  Wasserstoff  ist  ein  Gas  und  bildet,  wie  schon  sein 
Käme  andeutet,  einen  Bestandtheil  des  Wassers.  Das  Wasser  he- 
«teht  nämlich  aus  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  es  dient  in  den 
lÄboratorien  meistens  zur  Darstellung  des  Wasserstoffgases. 


*)  Das  Wasserstotfgas  wurde  schon  im  16.  Jahrhundert  von  Pa- 
'»celsus  erhalten,  aber  Cavendish ,  ein  berühmter  englischer  Na- 
^orscher,  lehrte  1766  zuerst  seine  Haupteigenschaften  kennen. 
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m  dem  Apparat  reichliche  Mengen  von  WasBerstoffgas  ent- 
wickelt, Bo  scheiden  sich  häufig  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit 
^ele  Krystalle  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  ans. 

48.  Das  Wasser stoffigas  ist  farblos  und  in  reinem  Zustande 
&ach  geruchlos ;  hat  imm  es  indessen  auf  die  zuletzt  angege- 
bene Weise  dargestellt,  so  besitzt  es  immer  einen  unangeneh- 
men, yon  einer  dem  Wasserstoff  in  geringer  Menge  beige- 
mengten fremden  Substanz  herrährenden  Geruch,  welchen  man 
jedoch,  wie  wir  bald  sehen  werden  (97),  entfernen  kann. 

1000  YoL  Wasser  absorbiren,  bei  allen  Temperaturen  zwi- 
schen 0»  und  200  c.,  19  Vol.  Wasserstoffgas. 

Eisen,  Platin,  im  höheren  Grade  aber  Palladium,  nehmen 
beim  £rhitzen  im  Wasserstoffgas  eine  gewisse  Menge  davon 
aof,  die  sie  im  luftleeren  Räume  beim  Glühen  wieder  entwei- 
chen lassen.  Während  das  Platin,  je  nachdem  es  dichter  oder 
poröser  ist,  2  bis  5  Volume  Wasserstoffgas  (bei  etwa  200«)  ab- 
fiorbirt,  nimmt  dünn  ausgewalztes  Palladium  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sein  376faches,  bei  100^  sein  643  faches  Volum  Was- 
KTstoffgas  auf.  Daher  ist  eine  für  die  meisten  Gase  dichte 
Ptatinröhre  (oder  noch  leichter  eine  Palladiumröhre)  beim  Glü- 
lien  dmrcbdringlich  för  Wasserstoffgas.  Manches  Meteoreisen 
enthält  Wasserstoffgas  in  dieser  Weise  gebunden ;  beim  Glühen 
BD  Vacunm  giebt  es  Wasserstoffgas  ab. 

Das  Wasserstoffgas  konnte  bis  jetzt,  selbst  bei  dem  stärk- 
en Druck  und  der  niedrigsten  Temperatur,  die  man  anzuwen- 
den vermochte,  nicht  flüssig  gemacht  werden.  Es  ist  von 
ulen  Gasen,  die  man  kennt,  das  leichteste;  seine  Dichtigkeit 
i«t  0,0692,  wenn  die  Dichtigkeit  der  Luft  =  1,0000  gesetzt 
»ird.  1  Liter  Wasserstoffgas  wiegt  bei  0^  und  760  Millimeter 
Uftdruck  0,08949  Gramme.  1  Liter  atmosphärische  Luft  wiegt 
ater  denselben  Umstanden  1,2932  Gramme,  ist  daher  14,46  mal 
schwerer  als  ersteres  Gas. 

Von  dieser  Eigenschaft  des  Wasserstoffgases  hat  man  bei 
^en  Luftballons  Anwendung  gemacht. 

Mit  Wasserstoffgas  gefüllte  Seifenblasen  steigen  in  der  Luft 
in  die  Höhe  und  entzünden  *  sich  bei  Berührung  mit  einem 
Wannenden  Hölzchen.  Diese  Seifenblasen  kann  man  leicht  er- 
blten,  wenn  man  an  eine  mit  Wasserstofi'gas  gefüllte  und 
liirch  einen  Hahn  verschlossene  Rindsblase  (Fig.  17  a.  fr  S.)  eine 
feine  Röhre  anschraubt,  diese  in  Seifenwasser  taucht  und  so 
beranszieht,  dass  ein  Tropfen  vom  daran  hängen  bleibt;  öffnet 
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Ein  Gemenge  von  1  Raumtheil  Sauerstoflf  mit  2  Raumtbei- 
len  WafiserstojQT  explodirt  mit  ungleich  grösserer  Heftigkeit,  als 
«ine  Mischung  von  atmosphärischer  Luft  mit  Wasserstoff ;  man 
nennt  diese  Mischung  daher  Knallgas. 

Die  Flamme  des  Wasserstoffgases  leuchtet  nur  wenig,  aber 
^e  erzeugt  eine  bedeutende  Hitze,  die  bei  Anwendung  von 
Saaerstoffgas  besonders  intensiv  wird.  Der  Versuch  lässt  sich 
mittelst  eines  Gasometers  (Fig.  4)  leicht  ausführen,  indem  man 
an  die  Mündung  e  eine  Spitze  anbringt,  und  durch  diese  in 
eine  Wasserstoffflamme  Sauerstoffgas  einleitet.  Die  Flamme 
wird  hierbei  viel  kleiner,  weil  die  Verbrennung  in  einem  be- 
schränkteren Räume  stattfindet ;  das  Einströmen  des  Sauerstoff- 
gsses  wird  mittelst  des  Hahnes  regulirt ,  bis  die  Flamme  mög- 
lichst klein  geworden  ist.  Diese  Verbrennung  des  Wasserstoff- 
gases im  Sanerstoffgas  erzeugt  die  grösste  Hitze,  welche  man 
bis  jetzt  durch  Verbrennung  hervorbringen  konnte,  es  schmel- 
wn  darin  Körper,  z.  B.  Kalk,  die  in  den  höchsten  Hitzgraden 
Mserer  Oefen  nicht  die  geringste  Veränderung  erleiden. 

50.    Um  diese  Verbrennung  des  Wasserstoffgases  im  Sauer- 
stoff auf  eine  geeignete  Weise  zu  bewirken ,  hat  man  verschie- 
dene Apparate  erdacht.    Man  presst  z.  B.  beide  Gase,  nachdem 
man  sie  in  dem  gehörigen  Verhältniss  gemischt  hat,  in  einem 
Apparat  «zusammen,   so  dass  man    eine  bedeutende  Menge  in 
einem  kleinen  Raum  vereinigt  hat,  und  lässt  das  Gasgemenge^ 
bevor  es  ingdie  Lutt  tritt  und  angezündet  wird,   durch  eine 
Röhre  streichen,    die   eine   grosse  Anzahl  kleiner  Scheibchen, 
»Ds  Metallg^eflecht  geschnitten,   enthält.     Lässt   man  das   Gas- 
Gemenge  ausströmen  und  zündet  es   an,    so  wird   die  Flamme 
durch  das  Metallnetz  an  dem  Zurückschlagen  gehindert.   Dieser 
Art  ist  das  New  man 'sehe  Gebläse.     Diese  Apparate  sind   in- 
•lessen  nicht  ganz  frei  von  Gefahr,  während  in  anderen,  heut- 
nitage   allgemein  angewandten  die  Gase    getrennt  aufbewahrt 
werden  und  erst  kurz  vor  der  Mündung   des  Gebläses  sich  mit 
einander  vermengen,  so  dass   eine  Explosion  unmöglich  wird. 
^Q  diesem  Zweck  bedient  man  sich  zweier  Gasometer,  ähnliob 
Fig..  19.  denen  in  Fig.  4,  füllt  das  eine  mit 

Wasserstoffgras,  das  andere  mit  Sau- 
erstoffgas,  und  bringt  an  die  Mün- 
düng  e  derselben  zwei  Röhren  r 
s  an,    welche    die  beiden  Qag^   ^^ 
eine  messingene  Röhre  h  (Fig,  ^9) 
leiten,    worin    eine  groMo    Anzalü 
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Trocknen  der  Oase. 
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sohnitt^  Fig.  22  den  Qacnrscluutt  nach  der  Ebene  xy  in  Fig.  21. 
0ie  horizontale  Linie  deutet  den  Stand  des  Qaeoknlbers  an. 

52.  Will  man  die  Gase  trocken  aufsammeln,  so  müssen  die 
Ge&ue  (Glocken,  Flaschen)  vorher  gut  getrocknet  werden,  was 
dadurch  geschieht,  dass  man  sie  über  Kohlen  erhitzt,  wobei 
man  ihnen  durch  bestandiges  Umdrehen  eine  gleichförmige  Tem- 
peratur zu  geben  sucht.  Mittelst  eines  gewöhnlichen  Blasebalgs, 
der  vom  mit  einer  langen  Glasröhre  versehen  ist,  so  dass  man 
damit  bis  auf  den  Boden  des  Gefasses  reicht,  bläst  man  fort- 
wihrend  Luft  ein.  Hierauf  fallt  man  das  Gefass  mit  Queck- 
silber an,  und  dreht  es  unter  Quecksilber  um.  Um  das  in  der 
Glocke  gesammelte  Gas  zu  trocknen V  bringt  man  ein  Stückchen 
eines  Körpers  hinein,  welcher  mit  Begierde  Wasser  aufiiimmt, 
wie  z.  B.  geschmolzenes  Ghlorcalcium,  und  lasst  es  damit  einige 
Shmden  lang  in  Berührung.  In  anderen  Fällen  trocknet  man 
die  Gase,,  bevor  man  sie  in  der  Glocke  auffangt;  man  lässt  sie 
ra  diesem  Zwecke  durch  eine  mit  Stücken  von  Ghloroaldum 
gefällte  Röhre  (Fig.  23)  streichen. 

Fig.  23. 


Auch  mittelst  concentrirter  Schwefelsäure  lassen  sich  Gase 
leicht  vollkommen  trocknen;  die  concentrirte  Schwefelsäure 
nimmt  die  Feuchtigkeit  begierig  auf,  und  entwickelt  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  keine  Dämpfe.  Die  einfachste  Weise, 
die  Schwefelsäure  zum  Austrocknen  anzuwenden,  besteht  darin, 
^  man  damit  Bimsstein  tränkt,  und  diesen  in  eine  in  Form 
eines  ü  gebogene  Röhre  (Fig.  24  a.  f.  S.)  bringt.  Der  Bims- 
stein muss  vorher  zubereitet  werden,  weil  er  häufig  Chlormetalle 
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und  mit  Hahn  versehene  Glocke,  worin  ein  Zinkblock  b  an 
einem  Bleidraht  aufgehängt  ist.  Das  durch  das  Zink  aus  der 
Säure  entwickelte  Wasserstoffgas  drückt  die  Flüssigkeit  aus  der 
Glocke  heraus;  sobald  dadurch  der  2iinkblock  von  der  Säure 
frei  ist,  hört  die  Gasentwickelung  auf.  Oeffnet  man  mittelst 
der  Feder  e  den  Hahn,  so  strömt  das  Gas  aus  und  trifft  in  / 
auf  Platinschwamm,  der  zuerst  erglüht  und  hierdurcli  den  Was- 
BerstofEstrom  entzündet. 


Stickstoff  ♦>         .      ^ 

Aequiyalei](t:N  =  14* 


54.    Die '  atmosphärische  Lufb  unterhält,  wie  erwähnt  wurde, 
das  Verbrennen  der  Körper  nur  in  Folge  ihres  Gehalts  an 
Sauerstoff.    Wenn  der  Sauerstoff  der  Luft  durch  den  verbrenn- 
lichen  Körper  verzehrt  ist,  bleibt  ein  Gas  zurück,  in  welchem 
brennende  Körper    sogleich    erlöschen.     Dieses  Gas    ist    der 
Stickstoff.    Die  Darstellung  desselben  ist  daher  sehr  einfach; 
man  lässt   einen   grossen   Eorkpfropfen  auf  Wasser  in   einer 
Wanne  schwimmen,  und  stellt  ein  kleines  Porcellanschälchen 
darauf,  in  welches  man  ein  Stückchen  Phosphor  bringt,   das 
man  anzündet.    Man  deckt  sogleich  über  das  Schälchen  eine 
grosse  Glasglocke  (Fig.  26  a.  f.  S.),   die  man  etwa  einen  Zoll 
unter  Wasser  taucht,  so  dass  eine  gewisse  Menge  von  Luft  ab- 
gesperrt ist.    Der  Phosphor  fahrt  fort  zu  brennen,  bis   aller 
Sauerstoff  sich  mit  ihm  verbunden  hat;  die  hierdurch  entstan- 
dene Phosphorsaure  wird  vom  Wasser  aufgelöst,  und  nachdem 
die  Verbrennung  aufgehört  hat  und  das  Gas  erkaltet  ist,  sieht 


*)  Butherford  entdeckte  1772,  dass  die  atmosphärische  Luft  einen 
Bestandtheil  enthält,  welcher  weder  das  Athmen  noch  das  Verbrennen 
onterhalten  kann.  Chaptal  nannte  diesen  Stoff  später  Nitrogenium, 
»eil  er  mit  Sauerstoff  verbunden  eine  Säure,  Salpetersäure  genannt,  bil- 
<irt,  die  in  dem  Salpeter,  Nitrum,  mit  Kali  vereinigt  ist.  Lavoisier 
technete  diesen  Stoff  durch  Azote  (aus  a  privativum,  und  C<WT*xö$, 
^  Leben  erhaltend,  gebildet) ,  wovon  der  deutsche  Name  Stickstoff!  ab- 
geleitet wurde.  ' 
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P  aber  mit  eoncentrirter  Schwefelsaure  geiraukten  Bimsstein 
esthalt.  Die  Kalilauge  hält  die  Kohlensäure,  die  Schwefelsäure 
den  Waeserdampf  zurück.  Das  Glasrohr  mit  dem  Kupfer  liegt 
snf  einem  langen  Ofen  von  Kisenblech  und  wird  darauf  roth- 
glühend gemacht.  Man  umwickelt  die  Röhre,  damit  sie  sich 
nidit  bi^e,  mit  einem  dünnen  Messingblech. 

66.  Man  bereitet  den  Stickstoff  in  den  Laboratorien  häufig 
auch  nach  einem  anderen  Verfahren,  welches  ihn  ebenso  rein 
liefert;  man  zersetzt  nämlich  das  Ammoniak  durch  Chlor.  Das 
Ammoniak  ist  eine  Verbindung  von  Wasserstoff  mit  Stickstoff; 
ein  Theil  des  Ammoniaks  wird  durch  das  Chlor  zersetzt;  das 
Chlor  vereinigt  sich  mit  dem  Wasserstoff  zu  Chlorwassersioff- 
tÄnre  und  der  Stickstoff  wird  frei.  Die  entstandene  Chlorwas- 
serstoffBäure  tritt  mit  einem  anderen  Theil  des  Ammoniaks  in 
Verbindung  und  bildet  chlorwasserstoffsaures  Ammoniak,  wel- 
ches im  Wasser  gelöst  bleibt. 

Der  Kolben  (Fig.  28)  enthält  ein  Qemenge  von  Mangan- 
hyperozyd  und   Chlorwasserstoffisäure ,    woraus  sich  Chlorgas 

Fig.  28. 


^t^ickelt,  welches  in  feine  mit  fVässerigem  Ammoniak  zur 
HäUle  angefallte  Flasche  geleitet  wird;  das  Chlorgas  verliert 
^ttm  sogleich  seine  gelbe  Farbe,  und  in  der  Flüssigkeit  bildet 
■ich  eine  Menge  kleiner  Gasblasen  von  Stickstoff,  welche  man 
iQ&ammelt,  sobald  die  atmosphärische  Luft  vollständig  aus  dem 
Apparat  verdrängt  ist. 

Dieser  Versuch  ist  ganz  gefahrlos,   so  lange  die  ammonia- 
^^he  Flüssigkeit    noch   überschüssiges    Ammoniak   enthält; 
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StBge  von  Kohlenaäare  nnd  wechselnde  Mengen  von  Wasaer- 
dampf.  Auch  einige  andere  Oase  oder  bampfe,  Siber  in  kaum 
'>(inerk1icher  Meng-e,  kommen  darin  vor,  haapbäohlich  eolohe, 
«Iche  bei  der  Fanlntsa  von  Pflanzen-  und  Thieratoffen  ent- 

Wr  wollen  verschiedene  Methoden  beachreiben,  nach  wel- 
cben  man  die  Zasammensetzung  der  atmoaphärischen  Lufl  er- 
niitteln  kann.  Bei  dieser  Analyae  hat  man  immer  cwei  ver- 
Fchiedene  Operationen,  welche  man  von  einander  getrennt  aue- 
ßhrt,  vonanehmen.  Die  erste  hat  die  Ermittelung  des  Gehalts 
anEohlestäare  und  Waaserdampf  zum  Zweck,  beider  zweiten 
''FttimiDt  man  die  Menge  deg  SaneretoEFs  und  Stickatoffs  in  der 
Ion  Kohlensäure  und  Wasserdampf  befreiten  Luft. 

Die  Figar  29  stellt  einen  Apparat  dar,  mittelst  dessen  man 
Fig.  29. 


■Öe  in  der  atmosphäriaohen  Luft  enthaltene  Mengetjvon  Kohlen- 
^BK  nnd  Waaaerdampf  sehr  genau  ermittelt. 

Ein  cjlindrischea  Geföaa  V,  aus  galvanisirtem  Eisenblech 
■erfertigt,  welches  50  bis  100  Liter  faast,  steht  anf  einem  Drei- 
foB  ober  einer  grosaen  Wanne,  welche  die  ganze  Menge  des 
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Wenn  der  Aspirator  sidh  ganz  geleert  hat,  nimmt  man  die 
U-i5rmigen  Rohren  auseinander  nnd  wägt  sie  abermals;  die 
Gewichtszunahme  der  Rohren  Ä  und  B  giebt  die  Menge  des 
Wazserdampfes,  die  (Gewichtszunahme  von  C,  D  und  E  die 
Menge  der  Kohlensaure  an,  welche  in  der  durch  den  Apparat 
Mndnrohffegangenen  Luft  enthalten  war. 

Die  Tersuche  haben  ergeben,  dass  der  Kohlensäurege- 
halt  der  atmosphärischen  Luft  im  Freien  zwisphen  4  bis  6 
Zehntansendstel  schwankt;  der  Gehalt  an  Wasserdampf 
sehwankt  zwischen  weiten  Grenzen,  je  nach  der  Temperatur 
und  dem  Sättigungsgrade  der  Luft. 

69.  Sehen  wir  nun, , wie  man  die  Menge  des  Sauerstoffs 
und  des  Stickstoffs  in  der  Luft  bestimmt,  welche  vorher  von 
Kohlensäure  und  Wasserdampf  befreit  worden  ist.  Man  kann 
sof  Tersohiedenen  Wegen  dahin  gelangen ;  die  einfachsten  sind 
fi%ende: 

Einige  Körper  entziehen  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur der  Luft  den  Sauerstoff.  Man  braucht  daher,  um  die 
Luft  zu  analysiren,  nur  ein  beliebiges  Luftvolum  in  eine  ge- 
iheiite  Glocke  zu  bringen,  das  Volum  derselben  zu  messen  und 
hierauf  die  den  Sauerstoff  wegnehmende  Substanz  hin  zuzubrin- 
gen und  so  lange  in  der  Glocke  zu  lassen ,  bis  sich  das  Volum 
des  Gases  nicht  merklich  mehi'  verändert.  Das  Volum  des  zu- 
rückbleibenden Gases,  welches  reiner  Stickstoff  sein  muss,  wird 
abermals  gemessen. 

Zu  dem  obigen  Zwecke  wendet  man  gewöhnlich  Phos- 
phor, oder  gewisse  metallische  Verbindungen,  wie  z.  6.  eine 
Auflösung  von  Halb- Chlorkupfer  in  Ammoniak,  oder  end- 
lich organische  Stoffe,  wie  z.  B.  eine  Auflösung  von  Pyrogal- 
lussäure  in  Kali,  an. 

60.  Man  kann  zu  der  Luftanalyse  auch  andere  Stoffe  an. 
wenden,  welche  den  Sauerstoff  nicht  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
rator  aufnehmen,  wohl  aber  bei  starker  Hitze  sich  mit  demselben 
▼ereinigen.  Ein  solcher  Versuch  lässt  sich  selbst  in  der  Weise 
amtellen,  dass  man  sowohl  den  Sauerstoff,  welcher  sich  mit 
dem  angewendeten  Stoffe  verbunden  hat,  als  auch  den  übrig- 
bleibenden Stickstoff  wägt.  Fig.  30  (a.  f.  S.)  stellt  den  in  diesem  Falle 
angewendeten  Apparat  dar:  ab  ist  eine  mit  metallischem  Ku- 
pfer gefüllte  Röhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  die  auf 
einem  langen  Ofen  von  Eisenblech  liegt,  so  dass  man  sie  ihrer 
fifanzen  Länge  nach  erhitzen  kann.  An  die  Enden  der  Röhre 
nnd  mittelst  Kautschuk  die  mit  einem  Hahn   versehenen  Röh« 
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Kogel  /  zu  gelaogen ,    mnss  sie  eine  neue  Schicht  von  Kali- 

lange  durchdringen.  Das  Gas  bleibt  daher  weit  länger  mit 
der  Kalilange  in  Berühirnng,  als  wenn  es  nur  eine  geradlinige 
und  nnnnterbrochene  Flüssigkeitssänle  zu  passiren  hätte,  nnd 
befindet  sich  also  nnter  den  günstigsten  Umständen  für  die  Ab- 
sorption der  Kohlensäure. 

Die  Röhre  B  (Fig.  30)  ist  mit  Bimssteinstücken  gefüllt^ 
welehe  mit'  concentrirter  Ealilaage  getränkt  sind;  sie  dient 
dazu,  die  letzten  Sparen  von  Kohlensäure  wegzunehmen,  welche 
etwa  durch  den  Apparat  A  gehen  konnten.  ~, 

Die  Bohre  C  endlich  ist  mit  Bimsstein  gefallt,  der  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  getrankt  ist;  in  ihr  wird  der  Luft 
sämmtlicher  Wasserdampf  entzogen. 

|<i-  Nachdem  dies  vorbereitet  worden,  ist,  pumpt  man  die  Bohre 
ah  möglichst  luftleer  und  schliesst  die  Hähne  r  und  r';  die 
luftleere  Bohre  wird  gewogen,  ihr  Gewicht  s^ei  p;  man  wägt 
femer  den  Ballon  V,  nachdem  er  vorher  möglichst  luftleer 
gemacht  wurde,  sein  Gewicht  sei  P. 

Man  stellt  nun  den  Apparat  zusammen  und  erhitzt  die 
Röhre  a  b  zum  Glühen;  öffiiet  man  hierauf  den  Hahn  r,  so 
dringt  die  atmosphärische  Luft  in  die  Bohre  a  b ,  nachdem  sie 
zavor  die  Apparate  A,  JB,  C  passirt  hat,  worin  sie  von  Kohlen- 
nare und  Wasserdampf  befireit  wurde ;  diese  Luft  giebt  an  dais 
glühende ,  metallische  Kupfer  den  Sauerstoff  ab ,  und  es  bleibt 
nur  Stickstoff  übrig.  Hierauf  öfi&iet  man  den  Hahn  u  des  Bal- 
lons und  den  Hahn  r'  sehr  wenig,  so  dass  das  G^s  allmälig  in 
den  Ballon  V  eintritt.  Der  Gang  der  Operation  lässt  sich  leicht 
nach  den  durch  den  Kaliapparat  ^  hindurchgehenden  Gasblasen 

j    ermessen,  die  langsam  eine  der  anderen  folgen  müssen.    Wenn 

!  in  Folge  der  durch  den  eingetretenen  Stickstoff  erhöhten  Span- 
nung in  V  die  Gasblasen  langsamer  einander  folgen,  so  öffnet 
man  den  Hahn  r'  mehr,  und  zuletzt  wird  er  ganz  aufgemacht. 
Sobald  keine  Gasblasen  mehr  eintreten,  verschliesst    man  die 

I  Hahne  r,  r'  und  w,  entfernt  die  Kohlen  und  nimmt  den  Apparat 
auseinander. 

j  Man  wägt   den  Ballon   V,  sein  jetziges   Gewicht  sei  P'; 

P*  —  P  ist  oJBfenbar  das  Gewicht  des  eingetretenen  Stickstofif- 

j  gases.  Ebenso  wird  die  Bohre  ab  gewogen;  ihr  Gewicht  sei 
P';  p'  —  p  ist  hiernach  das  Gewicht  des  an  das  metallische 
Kupfer  getretenen  Sauerstoffs  und  des  in  der  Röhre  enthaltenen 
Stickstoffs  zusammengenommen.  Das  Gewicht  des  letzteren 
bnn  man  leicht  ermitteln,   indem  man  die  Bohre  abermals 
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Gtte,  sondern  eine  wahre  ohemisohe  Yerbindang  denelben  aei. 
Wir  wollen  die  hanptsaohliolurten  Grftnde,  welche  d«8  Irrige 
dkser  Ansicht  nachweisen  und  darthon,  dass  Stickstoff-  und 
Sanerstoffgas  in  der  Lnft  nur  mit  einander  gemengt  sind,  im 
Folgenden  entwickeln. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass,  wenn  swei  G^ase  sich  mit 
einander  verbinden,  dies  nur  in  ein  fach enBaamverhältnissen 
geschieht.  Das  der  ZosammensetEung  der  Lnft  am  meisten 
och  nähernde  Banmyerhältniss  ist  nnn: 

V5  Sanerstoff  .  .  .   20,00 
V5  Stickstoff   .   .   .   80,00 


1 


100,00 

Dieses  YerhSltniss  weicht  aber  viel  sn  weit  von  dem  durch 
die  Versuche  gefundenen  ab,  als  dass  man  den  unterschied 
beider  den  Fehlem  des  Versuchs  zuschreiben  dürfte,  um  so 
weniger,  als  die  nach  den  verschiedenen  Methoden  angestellten 
Loftanalysen  stets  zu  demselben  Resultat  gefQhrt  haben. 

Bei  der  Verbindung  zweier  Oase  mit  einander  wird  immer 
W&rme  frei;  man  hat  aber  bei  der  Mischung  von  Sauerstoff, 
gas  mit  Stickstofijgfas  keine  Veränderung  der  Temperatur  be- 
merkt, und  wenn  die  beiden  Gase  in  demselben  Verhältniss 
mit  einander  vermischt  werden,  in  welchem  sie  sich  in  der 
atmosphärischen  Luft  finden,  so  erhält  man  ein  Gemenge,  wel- 
ches in  allen  Beziehungen  mit  dem  Gas  unserer  Atmosphäre 
identisch  ist.- 

Wenn ,  die  atmosphärische  Luft  durch  eine  Wand  von 
Kautschuk  hindurch  geht,  so  verändert  sie  ihre  Zusammen- 
setzung, weil  der  Sauerstoff  weit  leichter  den  Kautschuk  durch- 
dringt als  der  Stickstoff.  Saugt  man  mittelst  einer  Luftpumpe 
eine  dünne  Kautschukkugel  aus,  die  inwendig  ein  Drahtgestell 
enthält,  so  enthält  die  durch  die  Kautschukwand  allmälig  ein- 
tretende Luft  etwa  42  Volumprocente  Sauerstoffgas. 

Das  Verhalten  der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wasser 
Hefert  endlich  den  überzeugendsten  Beweis,  dass  sie  ein  blosses 
Gemenge  von  Sauerstoff-  und  Stickstoffgas  ist.  Wasser,  welches 
längere  Zeit  mit  Luft  in  Berührung  gewesen  ist ,  hat  eine  ge- 
wisse Menge  davon  aufgenommen,  welche  sich  nach  einem 
•päter  (92)  zu  beschreibenden  Verfahren  davon  trennen  und 
aü&ammeln  lässt.  Im  Fall  die  atmosphärische  Luft  eine  Ver- 
bindung von  Sauerstoff-  und  Stickstoffgas  wäre,  müsste  das 
ii^  dem  Wasser  aufgelöste   Gas  dieselbe  Zusammensetzung  be- 
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keit;    die  noch   nioiht   g^schmolieneii    Sohwefelstücke  bleiben 

dabei  aof  dem  Boden   des  Gefassei,  woraus  folgt,  dass  der 

Schwefel   beim  üebergange  ans  dem  festen  in  den  flüssigen 

Zustand  seinen  Baom  yergrösseii  oder  sich  ansdehnl  Bei  dem 

Wasser  zeigt  sich  die  entgegengesetzte  Erscheinnng:  das  Eis  ist 

leichter  als  Wasser;  wenn  dieses  daher  ans  dem  festen  in  den 

flüssigen  Znstand  übergeht,  so  zieht  es  sich  sosammen.    Der 

Schwefel  geht,  ohne  vorher  weich  oder  teigartig  zn  werden, 

plötzlich  ans  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand  über,  nnd 

ist  hiemach  zur  Krystallisation  mittelst  Schmelzung  geeignet. 

Die  anf  diese  Weise  eriialtenen  Erystalle  sind  lange,  glSnzende 

Prismen  (des  monoklinometrischen    Erystallsystems)    von   der 

Farbe  des  geschmolzenen  Schwefels  (specif.  Gewicht  =  1,96). 

Man  kann  den  Schwefel  auch  bei  niedriger  Temperatur 
krystallisiren  lassen,  wenn  man  ihn  in  einer  flüchtigen  Flüssige 
keit  auflöst,  wozu  der  Schwefelkohlenstoff  am  meisten  sich 
eignet  Aus  einer  Auflösung  von  Schwefel  in  Schwefelkohlen- 
stoff verdampft  beim  Stehen  an  der  Luft  die  Flüssigkeit  rasch; 
der  Sehwefsl  findet  bald  nicht  mehr  genug  Flüssigkeit,  um  in 
Losung  zu  bleiben,  und  scheidet  sich  dann  lanpfsam,  inmitten 
der  Flüssigkeit,  in  regelmässigen  Erystallen  aus,  welche  von 
den  aus  dem  schmelzenden  Schwefel  sich  abscheidenden  Ery- 
stallen verschieden  sind. 

Der  auf  nassem  Wege  krystallisirte  Schwefel  besitzt  die 
nämliche  Form,  wie  der  natürlich  vorkommende  Schwefel.  Es 
sind  nämlich  rhombische  Octaeder,  gleich  den  natürlich  vor- 
kommenden Schwefelkrystallen. 

Die  aus  dem  geschmolzenen  Schwefel  beim  Erkalten  sich 
abscheidenden  Krystalle  sind  durchsichtig  und  etwas  elastisch; 
sie  verlieren  aber  bald  diese  Eigenschaften  und  worden  un- 
durchsichtig und  spröde,  und  zugleich  heller  gelb.  Die  Ursache 
dieser  Veränderung  wurde  bereits  (13)  angeführt. 

Der  geschmolzene  Schwefel  ist  eine  vollkommen  klare 
Flüssigkeit  von  heller,  gelber  Farbe;  erhitzt  man  sie  stärker, 
80  wird  sie  immer  dankler  und  dickflüssiger.  Bei  160^  C.  fliesst 
ne  nur  schwierig  und  ihre  Farbe  ist  dann  in  Braun  überge- 
gangen; bei  200^0.  ist  sie  so  zähe,  dass  man  das  Gefäss  mit 
ihr  umdrehen  kann,  ohne  dass  etwas  ausfliesst;  sie  ist  nun 
dunkelbraun  gefärbt.  Steigert  man  die  Temperatur  noch  mehr, 
so  behält  die  Flüssigkeit  ihre  Farbe,  wird  aber  wieder  dünn- 
flüttiger,  bei  440®  G.  fängt  sie  endlich  an  zu  sieden  und  lässt 
sieb  destiUiren.    Man  nimmt  die  Destillation  in  einer  mit  Yor- 
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f'Siemit  kaltem  Wasser  gefüllte  Schüssel,   so  erhält  man  eine 
|,elke,  weiche  und  elastische  Masse,  welche  einige  Zeit  hiodurch 

Fig.  32. 


den  Zustand  der  Weichheit  beibehält,  bald  aber  härter  wird 
und  nach  einigen  Tagen  sich  wieder  in  Schwtfel  von  gewohn- 
iither  Härte  verwandelt.  Der  weiche  Schwefel  erlangt  dagegen 
in  wenigen  Ängenblicken  die  arsprüngliche  Härte,  wenn  man 
ihn  bis  gegen  100*  C.  erwärmt;  die  Umwandlung  findet  dann 
plötzlich  nnd  imter  Freiwerden  von  Wärme  statt,  so  dass  der  , 
äot  100«  C.  erwärmte  weiche  Schwefel  plötzlich  sich  aofllO"C. 
erhitzt. 

Der  gewöhsliche  Schwefel  löst  sich  in  SchwefelkoWenatofl 
und  Terpentinöl  in  bedeutender  Menge  auf;  Alkohol  nndAeiher 
nehmen  nur  geringe  Mengen  davon  auf,  100  Tbeile  Schwefel- 
kohlenstoff lösen  beim  Kochen  73  Tbeile  Schwefel,  während 
100  Theile  Alkohol  nur  0,5  Tbeile  Schwefel  aufnehmen. 
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duTcli  Sohmelsen  and  daroh  Eratarrenlassen  in  Krystallen  eu 
erhalten.  Erwärmt  man  das  glasartige  Selen  längere  Zeit  auf 
180  bis  190^  G.y  so  wird  es  krystallinisch,  and  hat  alsdann  ein 
•peoifieclies  Gewicht  von  4,80.  Diese  Modificaiion  des  Selens 
ist  in  Schwefelkohlenstoff  anlöslich. 

Eine  dritte  in  monoUinometrischen  Prismen  krystallisirende 
Modificaüon  des  Selens  scheidet  sich  beim  Erkalten  einer  ko- 
chend gesättigten  Lösang  des  Selens  in  Schwefelkohlenstoff  aas. 
Es  ist  ondorchsichtig  schwarz,  von  4,50  specif.  Gewicht,  and  löst 
sich  in  Schwefslkohlenstoff  aaf. 

Das  geschmolzene  Selen  ist  tief  braan,  sein  Dampf  intensiv 
gelb  gefärbt.  Die  Dampfdichte  des  Selens  warde  bei  860®  G. 
gleich  7,67;  bei  1040oa  gleich  6,87,  bei  1400*  gleich  5,58  ge- 
fanden. Der  Dampf  ist  daher  82mal  schwerer  als  Wasser- 
stoffgas. 

Wenn  1  Aeq.  Sele]\  im  Dampfzustand  denselben  Baam  ein- 
nehmen würde  wie  1  Aeq.  Schwefel,  so  müssten  die  spedjGnchen 
Gewichte  der  beiden  Dämpfe  sich  verhalten  wie  ihre  Mischangs- 
gewichte,  and  d^s  specifische  Gewicht  des  Selendampfes  wäre 
hiemach: 

16  :  39,5  =  2,21  :  x  =  5,66. 

Das  Selen  ist  verbrennliqh;  es  verbrennt  mit  bläulicher 
Flamme  za  seleniger  Säure  und  verbreitet  dabei  einen  stinken- 
den Geruch  nach  faulendem  Kohl  oder  Rettig.  Die  selenige 
Säure  wird  auch  durch  Oxydation  des  Selens  mit  Salpetersäure 
erhalten ;  sie  ist  krystallinisch,  in  Wasser  löslich,  und  wird  darin 
durch  Körper,  welche  leicht  Sauerstoff  aufnehmen,  zersetzt;  so 
wird  sie  z.  6.  von  schwefliger  Säure  reducirt;  indem  diese  der 
selenigen  Säure  den  Sauerstoff  entzieht  und  sich  in  Schwefel- 
säure verwandelt,  wird  das  Selen  frei  gemacht  und  in  Form 
eines  rothen  Pulvers  gefällt. 

Man  wendet  dieses  Verhalten  zur  Darstellung  des  Selens 
an,  indem  man  durch  Auflösen  von  unreinem  Selen  oder  Selen- 
metallen in  Salpetersäure  zuerst  selenige  Säure  darstellt,  woraus 
dorch  schweflige  Säure  das  Selen  niedergeschlagen  wird. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  zeigen  mit  denen  des  Se- 
lens die  grösste  Uebereinstimmung,  weshalb  man  gewöhnlich 
beide  Körper  neben  einander  stellt. 

Das  Selen  kommt  in  der  Natur  nur  selten,  hauptsächlich 
^  Selenblei  vor.  .  Sehr  kleine  Mengen  von  Selen  flnden  sich 
in  vielen  Schwefelkiesen. 


70  Tellur. 
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Aequivafent:  Te  =  64,0. 


66.  Das  Tellur*)  ist  ein  sehr  seltener  Körper;  es  findel 
sich  in  der  Natur  zuweilen  im  freien  Zustande,  häufiger  abei 
in  Verbindung  mit  Metallen,  namentlich  mit  Gold,  Silber,  Wi» 
muth  und  Blei.  Das  Tellur  zeigt  die  physikalischen  Eigen- 
Schäften  eines  Metalles  und  gleicht  im  Aussehen  dem  Antimon 
hinsichtlich  der  Eigenschaften  seiner  Verbindungen  steht  es  da 
gegen  dem  Schwefel  und  Selen  nahe. 

Das  Tellur  ist  silberweiss  und  von  lebhaftem  Metallglanz; 
sein  specifisches  Gewicht  beträgt  6,183.  Es  schmilzt  in  dunk- 
ler Rothglühhitze  und  nimmt  bei  allmäligem  Erkalten  eine 
krystallinische  Structur  an,  bei  welche^  man,  besonders  gut  am 
Bruch,  grosse  glänzende  Blättchen  unterscheiden  kann.  Das 
Tellur  lässt  sich  in  den  gasförmigen  Zustand  überführen,  be- 
darf aber  hierzu  einer  sehr  bedeutenden  Hitze.  Es  lässt  sich 
daher  destilliren,  aber  dies  kann  nur  schwer  durch  blosses  Er- 
hitzen in  irdenen  oder  Porcellan-Retorten  im  Kohlenfeuer  ge- 
schehen. Die  Dampfdichte  des  Tellurs  bei  1400^  wurde  gleich 
9|00  gefunden. 

Die  Destillation  schwer  flüchtiger  Substanzen  wird  sehr 
erleichtert,  wenn  man  dieselben  in  einem  Gasstrom  erhitzt, 
welcher  auf  sie  keine  chemische  Einwirkung  ausübt.  Alle 
flüchtigen  Substanzen  entwickeln  schon  in  Temperaturen,  welche 
weit  unter  ihrem  Siedepunkt  liegen,  merkliche  Mengen  von 
Dampf.  So  giebt  das  Wasser,  das  unter  gewöhnlichem  Druck 
erst  bei  100^  C.  siedet,  schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
ansehnliche  Mengen  von  Dampf;  das  Gewicht  dieses  Dampfes 
kann  in  einem  geschlossenen  Raum  ein  von  der  Temperatur 
abhängiges  Maximum  nicht  überschreiten,  aber  es  ist  leicht 
einzusehen,  dass,  wenn  man  die  Dämpfe,  in  dem  Maasse  als 
sie  sich  bilden,  wegnimmt,  dieses  Maximum  nicht  eintreten 
kann,  und  hierdurch  eine  fortwährende  Entwickelung  von 
Dämpfen  möglich  wird,  bis  der  Körper  vollständig  verflüch- 
tigt ist. 


*)  Das  Tellur  wurde  in  den  Golderzen  Siebenbürgens  von  Müller 
von  Reichenstein  1782  entdeckt;  die  Kenntniss  seiner  hauptsächlich- 
sten Eigenschaften  verdankt  man  aber  Klaproth. 
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Man  bringt  dasTellnr,  wenn  man  es  destilliren  will,  in  ein 
Schiffchen  von  Platin,  das  man  in  einem  Porcellanrohr  in 
einem  langen  Ofen  erhitzt.  Durch  das  eine  Ende  des  Porcel- 
lanrohrs  läset  man  einen  Strom  von  trocknem  Wasserstoffgas 
eintreten,  an  das  andere  etwas  weiter  aus  dem  Ofen  hervor- 
ragende Ende  der  Röhre  befestigt  man  eine  Gasleitungsröhre, 
welche  das  Gas  ableitet.  Zuerst  lässt  man  das  Gas  eine  Zeit 
lang  durch  die  Röhre  streichen,  bis  die  atmosphärische  Luft  ver- 
drängt ist,  und  erhitzt  hierauf  das  Porcellanrohr  möglichst 
stark,  während  der  Gasstrom  unterhalten  wird.  Das  sublimi- 
rende  Tellur  verdichtet  sich  dann  wieder  in  dem  vorderen, 
kälteren  Theil  der  Röhre. 

Erhitzt  man  das  Tellur  in  Berührung  mit  Luft,  so  entzün- 
det es  sich  und  verbrennt  mit  bläulicher  Flamme,  unter  Ver- 
breitung eines  eigen thümlichen,  schwer  zu  beschreibenden  Ge- 
ruchs, zu  telluriger  Säure. 


Chlor. 

Aequivalent:   Gl  =  35,5. 


66.  Das    Chlor*)  ist  ein  gasförmiger  Stoff,   welcher  sich 

von    allen    vorhergehenden    Gasen   leicht  unterscheiden   lässt. 

Alle  diese   Gase   waren   nämlich   farblos,   während   das   Chlor 

grünlichgelb  gefärbt  ist,   eine  Eigenschaft,  welcher  es   seinen 

Namen  verdankt  (abgeleitet  von  x^mgög,  grünlichgelb).     Drückt 

man  das  Chlorgas  auf  Yg    des  Raumes  zusammen,   den   es  bei 

gewöhnlichem  Druck  einnimmt,  so  verwandelt  es   sich  in  eine 

gelbe  Flüssigkeit  von  1,33   specif.  Gewicht,    Es   konnte  durch 

keinen  erreichbaren  Kältegrad  in  fester  Form  erhalten  werden. 

Die  Dichtigkeit  des  gasförmigen  Chlors  ist  2,44 ;  es  ist  also  fast 

2y2mal  schwerer  als  atmosphärische  Luft  und  nahezu   35,5mal 

schwerer  als  Wasserstoffgas. 

67.  Man  stellt  das  Chlorgas  durch  Behandlung  von  Man- 
ganhyperoxyd (Braunstein)  mit  Chlorwasserstoffsäure  dar.  Am 
einfachsten    bringt  man   gepulverten  Braunstein  in  einen  Glas- 


*)  Das  Chlor  wurde  1774  von  Scheele  entdeckt. 
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Kochsalz  und  Schwefelsäure  nimmt.  Man  bringt  in  einen  Kol- 
ben 1  Thl.  feingepulvertes  Manganhyperoxyd,  1  Thl.  Kochsalz 
(Chlomatrium)  und  2  Thle.  käufliche,  concentrirte  Schwefel- 
säure, die  man  mit  ihrem  gleichen  Gewicht  Wasser  verdünnt. 
Das  Chlomatrium  zersetzt  sich  in  Berührung  mit  Schwefeläure  und 
Wasser  in  schwefelsaures  Natron  und  in  Chlorwasserstoffsäure. 
Chlorna-  1  Natrium 


trium     j  Chlor 

Wasser- 
Wasser 


Chlorwas- 
serstoff" 


Natrium- 
oxyd (Na-  I     schwefel- 
tron)        \      saures 
Natron 


Stoff"  .   . 
Sauerstoff 
Schwefelsäure    .   .   . 

NaCl  +  HO  +  SOg  =  NaO.SOg  +  HCl. 
Die  freiwerdende  Chlorwasserstoffsäure  wirkt  auf  das  Man- 
ganhyperoxyd, wie  wir  vorher  gesehen  haben ;  es  entsteht  Chlor- 
mangan und  freies  Chlor.  Die  im  Ueberschuss  vorhandene 
Schwefelsäure  zersetzt  endlich  noch  das  Chlormangan,  wie  das 
Chlornatrium,  wodurch  wieder  Chlorwasserstoffsäure  und  schwe- 
felsaures Manganoxydul  gebildet  wird/so  dass  die  Endproducteder 
Zersetzung  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaures  Manganoxy- 
dul sind,  welche  in  dem  Kolben  bleiben,  und  alles  Chlor  des 
Chlomatriums  entweicht  in  Gasform. 

Die  Endzersetzung  läset  sich  daher  durch  die  Gleichunf: 

NaCl  +  MnOg  +  2SO3  =  NaCSOg  +  MnO.SOg  +  Cl 

darstellen. 

Das  Chlor  ist  in  Wasser  leichter  löslich  als  die  anderen  bis 
jetzt  betrachteten  einfachen  Gase;  1  Raumtheil  Wasser  löst  bei 
120  c.  2,5  Raumtheile  Chlor  auf,  bei  400C.  aber  nur  1,36  Raum- 
theile.    Diese  grosse  Löslichkeit  des  Chlors  verhindert  die  Auf- 
bewahrung dieses  Gases  über  Wasser  und  macht  selbst  die  Auf- 
sammlung  desselben    etwas    schwierig.     Wenn   man    indessen 
BchneJl  verfahrt  und    die  Gasleitungsröhre   bis  in   den   oberen 
Theil  der  Glocke  treten  lässt,  so  gelangt  man  leicht  zum  Ziel, 
weil  in  diesem  Falle  das  Gas  nicht  länger  in  Form  von  Blasen 
durch  die  Flüssigkeit  gehen  muss,  und  daher  der  auflösenden 
Einwirkung  weniger  ausgesetzt  ist.     üeber   Quecksilber   kann 
man  Chlor   nicht  aufsammeln,  weil  es  sich,   selbst  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur,  sogleich  mit   diesem  Metall  verbindet. 
Will  man  Chlorgas  in  trocknem  Zustande  aufsammeln,  so  ver- 
fährt man  in  folgender  Weise :  Nachdem  man  das  Gas  zuerst  durch 
«ine  Waschflasche  B  (Fig.  35  a.  f  S.)  geleitet  hat,  welche  etwas 
Nasser  enthält,    um  die  mitgerissene  Chlorwasserstoffsäure  zu- 
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Anwendang;  mui  stellt  et  dar,  indem  man  Chlorgas  durch  eine 
Beihe  von  dreihalsigen  FlaEohen  leitet  (Fig.  3G],  die  zn  y^  mit 
Wasser  angefüllt  sind.  Dbb  tob  der  Flüssigkeit  in  der  eratdo 
Flasche  nicht  aufgenommene  Gas  gebt  durch  das  Wasser  in 
der  zweiten  Flasche,  und  so  fort.  Die  erste  Flasche  B  dient 
znr  Wegnahme  von  mitgeriBsener  Chlorwasserstoffeänre  und 
enthält  daher  nur  Venig  Wasser.  Einen  derartigen  Ahsorp- 
tionsapparat  nennt  man  einen  Woulff  sehen  Apparat. 

Einfacher  ist  folgendes  Verfahren  der  Bereitung  des  Chlor- 
vrassera.  Man  füllt  eine  Betorte  mit  Wasser  nnd  stellt  sie  aaf 
einen  Strobkranz  in  der  Weise,  dass  der  Bauch  derseiben  nach 
oben  iteht ,  führt  ein  Gasleitungsrobr  durch  den  Hals  so  tief 
'.wie  möglich  ein  nnd  verbindet  es  mit  dem  Entwickelungs- 
apparat  (Fig.  37). 

Die  wässerige  LSsang  des  Cblora  besitzt  dieselbe  Farbe 
Fig.  87.  "'^   ^^^   Chlorgas.     Um- 

giebt  man  eine  der  Fla- 
schen des  Torhergehenden 
Apparates    mit    Eis,    so 
scheidet   sich  im  Inneren 
derselben    bald  eine  flo- 
ckige krystallinisahe  Sub- 
stanz   ab ,    welche    noch 
intensiver    grüneelb    ge- 
färbt  ist,   als   die    umge- 
bende Flüssigkeit.    Dieser 
feste  Körper  ist  eine  Ver- 
bindung   von    Chlor   mit 
Wasser,   ein    Chlorhydrat,   welches    28  Proc.    Chlor    und   72 
ProC  Wasser  enthält  (Cl  +  lOHO).    Bei  sehr  niedriger  Tem- 
peratur,  z.  B.   in    der  Winterkälte,  kann   man  diese  Krjstalle 
va  derFlüasiglteitnehmen;  indem  man  diese  durch  einen  Trich- 
ter giesBt,  bleiben  die  Krystalle  darauf;  man  läast  die  Flüssig- 
keit gut  abtropfen,  presst  die  Krystalle  rasch  zwischen  doppelt 
'gel*gt«m  FHeespapier,  das  vorher  erkältet  wurde,  und  bringt 
;       >ie  hierauf  in  eine  gebogene  Röhre  abc  (Fig.38),  welche  heia 
'  verschlossen   ist.     Der  Theil   der  Röhre  ab, 

^^'      ■  welcher  das  Chlorhydrat  enthält,  wird  durch 

[  ^  Umgebung  mit  Eis  kalt  gehalten  nnd  das 

/T-'sV  andere     Ende    c    vor    der    Lampe     zuge- 

f/y'       ^^a      schmolzen, 
i  '  Das    Ch1"rbydrat  zersetzt  sich   an    der 
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und  enthalten  manchmal  ausserdem  noch  Stickstoff.  Das 
'Chlor  wirkt  nun  auf  eine  grosse  Anzahl  dieser  Stoffe  sehr  kräf- 
tig ein;  es  zersetzt  sie,  indem  es  ihnen  Wasserstoff  entzieht, 
mit  welchem  es  Chlorwasserstoff  bildet;  in  Folge  dieser  Zer- 
setzung tritt  Entfärbung  des  organischen  Stoffes  ein.  Von  einer 
ähnlichen  Ursache  rührt  die  Entfärbung  der  gewöhnlichen 
Schreibtinte  durch  Chlor  her,  weil  der  färbende  Stoff  eine  Ver- 
bindung von  Eisenoxyd  mit  einem  organischen  Körper,  Gerb- 
stoff genannt,  ist.  Soll  die  Schrift  vollständig  verschwinden, 
so  muss  man,  nach  Entfernung  der  Schriffczüge  durch  Eintau- 
chen in  Chlorwasser,  wiederholt  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure  abwaschen,  welche  das  zurückgebliebene  Eisenoxyd 
vollständig  auflöst.  Wenn  man  diese  Vorsicht  nicht  gebraucht, 
so  kommen  die  Schriftzüge  nach  dem  Befeuchten  der  Stelle 
mit  einer  Auflösung  von  Blutlaugensalz  wieder  zum  Vorschein, 
weil  dieses  mit  dem  Eisenoxyd  eine  blaue  Verbindung  bildet. 
Auf  Tusche,  sowie  auf  Druckerschwärze,  wirkt  das  Chlor  nicht 
ein,  weil  in  diesen  der  förbende  Stoff  sehr  fein  zertheilte  Kohle 
ist,  die  sich  direct  mit  dem  Chlor  nicht  verbindet. 

Das  Chlor  wird  ausserdem  zur  Zerstörung  der  stinkenden 
Ausdünstungen  verwendet,  welche  organische  Stoffe  bei  ihrer 
Zersetzung  entwickeln.  Diese  Miasmen  rühren  von  der  Gegen- 
wart organischer  Stoffe  her,  welche  sich  indessen  in  so  kleiner 
Menge  in  der  Luft  finden,  dass  die  chemische  Analyse  sie  bis 
jetzt  nicht  nachweisen  konnte.  Das  Chlor  zerstört  diese  Sub- 
stanzen, indem  es  ihnen  Wasserstoff  entzieht. 

Auf  den  thierischen  Organismus  wirkt  das  Chlor  giftig. 
Athmet  man  es  in  kleiner  Menge  ein,  so  bewirkt  es  Husten; 
bei  längerer  Einwirkung  kann  es  die  schlimmsten  Zufalle,  Blut- 
speien  u.  s.  w.,  herbeiführen. 
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tat  zu  Sauerstoff,  als  Chlor  oder  Brom.  Die  Mehrzahl  der  or^ 
ganischen  Yerbindaneren  wird  von  ihm  nicht  mehr  zerstört, 
und  die  Farbstoffe  widerstehen  im  Allgemeinen  der  Einwirkung 
einer  Jodlösong.  Das  Jod  verbindet  sich  mit  mehreren  orga- 
nischen Substanzen  und  ertheilt  ihnen  hierdurch  eigenthfim- 
liche  Farben.  Auf  der  Haut  erzeugt  es  einen  bald  wieder  ver- 
schwindenden braunen  Fleck. 

Die  auffallendste  Farbenerscheinung,  welche  das  Jod  be. 
wirkt,  ist  die  mit  Stärkemehl;  man  bedarf  nur  einer  sehr  gerin- 
gen Menge  von  Jod,  um  eine  ansehnliche  Menge  von  Stärke- 
mehl intensiv  blau  zu  färben.  Diese  Eigenschaft  vrird  in  den 
Laboratorien  zur  Nachweisung  des  Jods  in  den  Flüssigkeiten, 
in  welchen  man  geringe  Mengen  davon  vermuthet,  angewendet, 
und  man  kann  dasselbe  auf  diese  .Weise  noch  in  einer  Lösung, 
welche  ein  Milliontel  Jod  enthält,  auffinden.  Man  versetzt  die 
auf  Jod  za  prüfende  Flüssigkeit  mit  Stärkekleister,  wobei  die 
blane  Färbung  unmittelbar  sich  zeigt,  wenn  das  Jod  sich  in 
freiem*  Zustande  vorfindet.  Ist  es  aber  in  Verbindung  mit  Me- 
tallen enthalten,  so  muss  man  es  erst  durch  Zusatz  von  wenig 
Chlor  oder  einigen  Tropfen  rauchender  Salpetersäure  frei  machen, 
worauf  die  blaue  Farbe  hervortritt.  Beim  Erwärmen  ver- 
schwindet die  blaue  Färbung. 

Das  Jod  ist  ein  heftiges  Gift,  doch  findet  es  in  der  Medi- 
cin  gegen  Kropf  und  scrophulöse  Krankheiten  Anwendung. 

Man  stellt  das  Jod  durch  Behandlung  von  Jodnatrium  mit 
Braunstein  und  verdünnter  Schwefelsäure  dar,  und  wendet  hier- 
bei  denselben    Apparat   wie   zur    Darstellung    des    Broms   an 
(Fig.  39),  nur  erwärmt  man  die  Retorte  A   über   Kohlen.     Das 
Jod  verdichtet  sich  in  krystallinischen  Blättchen  in  dem  Verstoss 
und  der  Vorlage.    Leichter  noch  erhält  man  durch  Zersetzunor 
einer  Lösung   von   Jodkalium   mittelst   eines   Chlorstroms  Jod; 
letzteres  scheidet  sich  in  Form  eines  grauen  Pulvers  ab ,    wel- 
ches man    mit  wenig  Wasser  abwäscht  und  durch  Sublimation 
reinigt. 

Im  Grossen  bedient  man  sich  meistens  zur  Darstellung  des 
Jodsbleierner  Retorten  a  (Fig. 40  a.f.S.),  worin  man  diejodnatrium- 
baltige  Masse  mit  Braunstein  und  verdünnter  Schwefelsäure 
erwärmt.  Die  Dämpfe  des  Jods  gehen  durch  den  bleiernen 
Helm  6  c  in  die  gläsernen  Vorlagen  cZ,  worin  sich  das  Jod  in 
glänzenden  Blättchen  verdichtet. 

Das  Jod  ist,  wie  das  Brom ,  in  Verbindung  mit  Metallen, 
ein  häufiger  Begleiter  des   Chlors;    so   findet  man  in  Mexico 
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miniam  und  Natrium  verbunden.  Man  kennt  die  Eigenschaften 
^es  isolirten  Fluors  bis  jetzt  noch  sehr  wenig;  es  ist  nicht  so- 
wohl schwierig ,  das  Fluor  aus  seinen  Verbindungen  abzuschei- 
den, als  vielmehr  dasselbe  aufzusammeln,  weil  es  zu  allen  Sub- 
stanzen, aus  welchen  die  chemischen  Geräthschaften  bestehen, 
die  grösste  Verwandtschaft  besitzt  und  sich  damit  verbindet. 
Das  Fluor  greift  Glas  und  alle  Metalle,  sogar  Platin,  sogleich 
an.  Es  gelang  bis  jetzt  nur  in  Gefassen,  welche  aus  Flussspath 
verfertigt  waren,  dasselbe  zu  isoliren,  indem  man  Fluorsilber 
durch  Chlor  zersetzte.  Das  Fluor  entwickelte  sich  in  Form 
eines  farblosen  Gases. 


Phosphor. 

Aequivalent:  P  =  31,0. 


74.    Der  Phosphor*)  kann  sowohl  im  festen    als  auch  im 
flüssigen  und  gasförmigen  Zustand  erhalten  werden.    Bei  der 
gewöhnlichen  Sommertemperatur  ist  der  Phosphor  weich  und 
biegsam  wie  Wachs,   in  schmelzendem  Eis  wird  er  hart   und 
brüchig.    Der  Phosphor  kann  nicht  durch  Schmelzen  und  Er- 
starrenlassen krystallisirt  erhalten  werden,  weil  er  nicht  plötz- 
lich aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  übergeht,  ein  Um- 
stand, welcher  stets  die  Krystallisation  hindert ;   aber  aus  Auf- 
lösungen kann  man  ihn  in  Krystallen  erhalten.    Schmilzt  man 
zwei  Theile  Phosphor  mit  einem  Theil  Schwefel  unter   Wasser 
Zusammen,  so  erhält  man  eine  Verbindung,   welche  überschüs- 
sigen Phosphor  gelöst  enthält,    von  welchem    ein  Theil  beim 
Erkalten  sich  in  Krystallen  ausscheidet.     Man  kann  auch  den 
Schwefelkohlenstoff  als    Lösungsmittel   des  Phosphors   anwen- 
den; verdunstet  man    die  Lösung  langsam   bei    gewöhnlicher 
Temperatur  in  einem  Strom  von  Kohlensäure ,   so  erhält  man 
Bchöne  Krystalle  von  Phosphor  in  Formen  des  regulären  Sy- 
stems, gewöhnlich  Rhombendodekaedern. 

*)  Der  Phosphor  wurde  zuerst  1669  von  Brandt,  einem  Chemiker 
in  Hamburg,  dargestellt,  welcher  ihn  durch  Glühen  von  eingedampftem 
Harn  gewann.  Brandt  hielt  sein  Verfahren  geheim.  Kunkel  ent- 
deckte es  einige  Jahre  später,  aber  erst  1769  fanden  Gähn  und  Scheele, 
das8  der  Phosphor  ein  Hauptbestandtheil  der  Knochen  sei  und  lehrten 
ihn  daraus  darzustellen. 
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da88  der  Phosphor  sich  bei  niederer  Temperatur  nur  in  dem 
Falle  mit  Sauerstoff  direct  vereinigt,  wenn  dieses  Gas  sehr  aus- 
gedehnt ist;  so  z.  6.  wenn  es  nur  die  Dichtigkeit  wie  in  der 
atmosphärischen  Luft  hat,  worin  Ys  Sauerstoff-  mit  etwa  Ys  Stick- 
stoffgas vermischt  ist.  Bringt  man  ein  Stück  Phosphor  in  einen 
mit  der  Luftpumpe  in  Verbindung  stehenden  Kolben  voll  Sauer- 
stoffgas, so  sieht  man,  dass  bei  niederer  Tejpperatur  der  Phos- 
phor nicht  leuchtet,  wenn  die  Elasticität  des  Gases  gleich  der- 
jenigen der  Atmosphäre  ist,  sobald  man  aber  durch  Auspumpen 
das  Gas  verdünnt,  tritt  die  Erscheinung  des  Leuchtens  augen- 
blicklich ein. 

Schreibt  man  mit  einer  Phosphorstange  im  Dunkeln  an 
eine  Wand,  so  bleiben  die  Schriftzüge  eine  Zeit  lang  leuchtend, 
und  zwar  so  lange,  bis  sämmtlicher  Phosphor  durch  Verbren- 
nung oder  Verdunstung  verzehrt  ist. 

Wenn  der  Phosphor  in  Sauerstoffgas  oder  in  der  Luft  mit 
Flamme  verbrennt,  so  entsteht  ein  weisser,  pul  verförmiger  Kör- 
per, der  äusserst  begierig  Wasser  aufsaugt  und  zerfliesst;  dies 
ist  die  Phosphorsäure.  Verbrennt  der  Phosphor  nur  lang- 
sam und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft,  so  bildet 
sich  keine  Phosphorsäure,  sondern  eine  niedere  Oxydationsstufe 
des  Phosphors,  die  phosphorige  Säure.  Derselbe  Stoff  er- 
zeugt demnach  durch  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Sauer- 
stoff, je  nach  der  bei  dem  Entstehen  derselben  stattfindenden 
Temperatur,  zwei  verschiedene  Verbindungen. 

Der  leichten  Entzündbarkeit  wegen  ist  der  Phosphor  nicht 
ohne  Gefahr  zu  behandeln ;  die  Brandwunden ,  welche  er  er- 
zeugt, sind  sehr  schmerzhaft  und  zuweilen  von  den  sclilimm- 
fiten  Folgen  ;  man  kann  daher  nicht  vorsichtig  genug  damit 
umgehen.  Man  bewahrt  ihn  in  den  Laboratorien  in  mit  Was- 
wr  gefällten  Flaschen  auf;  wenn  man  ein  Stück  Phosphor 
braucht,  nimmt  man  eine  Stange  davon  aus  dem  Wasser, 
schneidet,  so  lange  sie  noch  feucht  ist,  mit  einer  Scheere  ein 
passendes  Stuck  ab,  und  trocknet  dasselbe  vorsichtig  zwischen 
Fliesspapier,  wobei  man  es  so  wenig  wie  möglich  mit  den  Fin- 
gern berührt. 

Der  Phosphor  erleidet  selbst  in  verschlossenen  Flaschen 
and  unter  Wasser  eine  Veränderung,  wenn  er  dem  zerstreuten 
Tageslicht  ausgesetzt  wird;  er  wird  weiss  und  verliert  von 
aussen  nach  innen  allmälig  seine  Durchsichtigkeit.  Wie  es 
scheint,  rührt  diese  Erscheinung  nur  von  einer  molekularen 
Umänderung  desselben  her,  die  unter  Mitwirkung   des   Lichtes 
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hierbei  in  eine  höchst  merkwürdige  isomere  (allotropische) 
Modification,  in  welcher  er  von  denen  des  gewöhnlichen 
Phosphors  ganz  verschiedene  Eigenschafben  besitzt.  In  grösserer 
Menge  kann  man  diesen  rothen  Phosphor  durch  mehrstündiges 
Erhitzen  von  gewöhnlichem  Phosphor  auf  eine  Temperatur  von 
230^  bis  250^0.  darstellen.  Man  stellt  den  Versuch  am  besten 
in  einer  Retorte  an,  die  man  vorher  mit  Eohlensäuregas  oder 
Wasserstoffgas  gefüllt  hat ;  beim  Erhitzen  destillirt  eine  ansehn- 
liche Menge  von  gewöhnlichem  Phosphor  über,  der  Rückstand 
ist  aber  zum  Theil  in  rothen  Phosphor  verwandelt,  dessen  Menge 
mit  der  Dauer  der  Operation  zunimmt.  Man  lässt  die  Retorte 
erkalten  und  behandelt  die  darin  enthaltene  Masse  mit  Schwefel- ' 
kohlenstoff,  worin  sich  der  gewöhnliche  Phosphor  löst,  der  mo- 
dificirte  Phosphor  aber  in  Gestalt  eines  mehr  oder  weniger  tief 
roth  geerbten,  amorphen  Pulvers  zurückbleibt.  Erhitzt  man 
den  Phosphor  in  hermetisch  verschlossenen  Gefässen  auf 
300®,  so  verwandelt  er  sich  rascher  und  vollständiger  in  rothen 
Phosphor. 

Der  rothe  Phosphor  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhn- 
lichen ebensowohl  durch  seine  chemischen  wie  durch  seine  phy- 
sikalischen Eigenschaften.  Während  der  gewöhnliche  Phosphor 
bei  44®  C.  schmilzt,  verträgt  die  rothe  Modification  eine  Tempe- 
ratur von  250^0.,  ohne  den  flüssigen  Zustand  anzunehmen;  bei 
260^0.  verwandelt  sie  sich  bei  gewöhnlichem  Luftdrucke  wieder 
in  gewöhnlichen  Phosphor.  Das  specifische  Gewicht  des  rothen 
Phosphors  ist  etwa  2,10.  Erhitzt  man  Phosphor  mit  Blei  in 
geschlossenen  Röhren  über  seinen  Siedepunkt,  so  findet  man 
nach  dem  Erkalten  auf  dem  Blei  den  Phosphor  in  schwarzen 
metallisch  glänzenden  Blättchen  krystallisirt ,  von  2,34  specif. 
Gewicht. 

Der  rothe  Phosphor  besitzt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keinen  Geruch;  er  lässt  sich  ohne  Veränderung  an  der  Luft 
aufbewahren,  und  leuchtet  nicht  eher,  als  bis  er  auf  200®  C.  er- 
hitzt ist.  Er  verbindet  sich  nur  schwierig  mit  Schwefel,  selbst 
l>ei  dem  Schmelzpunkt  dieses  Körpers,  während  der  gewöhnliche 
Phosphor  schon  bei  gelindem  Erwärmen  sich  damit  unter  Ex- 
plosion vereinigt. 

Diese  beiden  Modificationen  des  Phosphors  bieten  uns  das 
merkwürdigste  Beispiel  von  Isomerie  dar;  sie  zeigen  hinsicht- 
lich ihrer  physikalischen  Eigenschaften,  sowie  in  ihrem  Verhal- 
ten gegen  andere  Stoffe,  grössere  Unterschiede,  als  viele  unter 
sich   verschiedene,   einfache    Stoffe.     Die   chemische  Identität 
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den. .  Die  mit  salpetersaarem  Kali  (Salpeter)  bereiteten  Mischun- 
gen brennen  ruhig;  um  ihnen  die  gehörige  Entzundbarbeit  zu 
geben,  setzt  man  ein  wenig  chlorsaures  Kali  zu. 

Die  Mischung  wird  auf  die  Weise  bereitet,  dass  man  Phos- 
phor in  einer  geeigneten  Menge  Wasser  von  60^  C.  zum  Schmel- 
zen bringt,  hierzu  die  nöthige  Menge  von  chlorsaurem  und  sal- 
petersanrem  Kali  fügt,  welche  sich  im  Wasser  auflösen;  wenn 
man  Metalloxyde  anwendet,  auch  diese,  und  endlich  einen 
Schleim  von  Guipmi  hinzusetzt.  Man  reibt  das  Ganze  zusam- 
men, bis  es  einen  homogenen  Teig  bildet,  in  welchem  man  mit 
dem  Auge  einzelne  Phosphorkügelchen  nicht  mehr  unterschei- 
den kann.  Der  Teig  wird  gewöhnlich  mit  etwas  Berlinerblau 
oder  Mennige  geförbt,  welche  letztere  ihm  eine  rothe  Farbe 
ertheilt. 

Die  mit  Schwefel  versehenen  Hölzchen  werden  so  weit  in 
diesen  Teig  getaucht,  dass  nur  etwas  davon  an  dem  geschwe- 
felten Ende  hängen  bleibt,  welches  man  trocknen  lässt.  Reibt 
man  hierauf  die  Zündhölzchen  an  einem  harten  rauhen  Körper, 
80  entzündet  sich  die  phosphorhaltige  Masse,  und  überträgt  die 
Ent^sundung  auf  den  Schwefel,  dieser  wieder  auf  das  Holz. 
Zuweilen  mengt  man  dem  Teig  etwas  gestossenes  Glas  bei,  um 
die  Reibung  wirksamer  zu  machen. 

Der  gewöhnliche  Phosphor  ist  sehr  giftig,  und  bewirkt 
schon  in  geringer  Menge  genossen  den  Tod.  Der  rothe  Phos- 
phor ist  dagegen  unschädlich. 


Arsen. 

Aequivalent:  As  =  75,0. 


78.  Das  Arsen  gleicht  in  seinen  physikalischen  Eigenschaf- 
ten den  Metallen;  aber  die  Verbindungen  desselben  zeigen  mit 
denen  des  Phosphors  eine  so  grosse  Aehnlichkeit,  dass  es  zweck- 
mässig ist,  beide  neben  einander  zu  beschreiben. 

Das  Arsen  ist  von  eisengrauer  Farbe,  metallglänzend  und 
sehr  spröde;  sein  specifisches  Gewicht  beträgt  etwa  5,72.  Es 
krystallisirt  in  Rhomboedern.  Erhitzt  man  es  zum  Rothglühen, 
80  sublimirt  es  ohne  vorher  zu  schmelzen,   so  dass  es  den  An- 
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Bei  der  Sublimation  des  Arsens  setzt  sich  häufig  um  die 
Krystalle  ein  schwarzes  Pulver  ab;  es  ist  dies  amorphes  Ar- 
sen von  4,71  specif.  Gewicht.  Beim  Erhitzen  auf  360®  geht 
^  unter  Wärmeentwickelung  in  krystallisirtes  Arsen  über.  Das 
Arsen  verändert  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft; 
seine  Oberfläche  wird  matt  und  erscheint  mit  einem  schwärz- 
lichen Staub  (amorphes  Arsen?)  bedeckt.  Man  kann  ihm  indess 
den  ursprünglichen  Metallglanz  leicht  wieder  ertheilen,  wenn 
man  es  einige  Stunden  lang  in  Chlorwasser  liegen  lässt. 

Das  Arsen  ist  verbrennlich  und  brennt  mit  bläulich  weisser 
Flamme  zu  arseniger  Säure.  Diese  Säure  ist  das  unter 
dem  Namen  weisser  Arsenik  bekannte  Gift,  welches  bei 
verachiedenen  Hüttenprocessen  durch  Rösten  arsenhaltiger  Erze 
gewonnen  wird.  Die  arsenige  Säure  wird  in  der  Glühhitze 
leicht  durch  Kohle  zersetzt,  welche  ihr  den  Sauerstoff  entzieht 
und  das  Arsen  frei  macht. 

79.  Das  Arsen  kommt  in  der  Natur  sowohl  frei,  als  auch 
in  Verbindung  mit  Sauerstoff,  Schwefel  und  vielen  Metallen 
vor.  Geringe  Spuren  von  Arsen  finden  sich  häufig  als  Beglei- 
ter des  Eisens,  z.  B.  in  den  eisenhaltigen  Mineralquellen. 

Das  im  Handel  vorkommende  Arsen  wird  entweder  durch 
Sublimation  des  als  Mineral  vorkommenden  Arsens  (Scherben- 
kobalt genannt)  erhalten,  oder  man  stellt   es   aus  Arsenikkies 
(Misspickel)  dar ,  einem  Mineral ,   welches  aus  Arsen ,  Schwefel 
nnd  Eisen  besteht;  man  erhitzt  dasselbe  in  irdenen,  etwa  1  Me- 
ter langen  und    3  Decimeter  dicken   Röhren ,   gewöhnlich   mit 
Stücken  von  Messing  oder  Gusseisen,  welche  den  Schwefel  voll- 
ständiger  zurückhalten ;    jede    dieser    Röhren    mündet   in    ein 
zweites  kürzeres  und  weiteres  Rohr,  welclies  als  Vorlage  dient. 
Eine  Reihe  solcher  Röhren  wird  in  einem  Ofen  neben  einander 
gelegt  und  eine  tüchtige  Rothglühhitze  gegeben.     Die  Verbin- 
dung von  Schwefel,   Arsen  und   Eisen  geht  in   Schwefeleisen 
über,  während  Arsen  in   die  Vorlage  sublimirt.    Man  reinigt 
dasselbe  durch  abermalige  Sublimation  mit  etwas  Kohle, 
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ist  die  zoräckbleibende  Kohle  (schwarz,  und  zeigt  auf  dem 
Brache  die  Structor  des  Holzes,  aus  dem  sie  entstand.  Glüht 
man  Zncker  oder  einen  thierischen  Körper,  so  bleibt  eine  sehr 
leichte,  au%eblähte  und  glänzend  schwarze  Kohle  zurück,  an 
der  man  die  stAttgefandene  Schmelznng  erkennen  kann.  Nicht 
die  Kohle  ist  hierbei  geschmolzen,  sondern  die  organische  Sab- 
stanz,  welche  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  flüssig,  mit 
fortschreitender  Zersetzung  immer  dickflüssiger  wurde  und  von 
den  entweichenden  Gasen  aufgebläht  ist. 

Die  bei  abgehaltener  Luft  geglühte  Steinkohle  giebt  eine 
Kohle,  die  manCoak  (Kohk)  nennt;  auch  diese  besitzt,  je  nach 
der  Art  der  Steinkohle,  ein  verschiedenes  Aussehen.  Die  fet- 
ten Steinkohlen  erleiden  vor  der  Zersetzung  eine  Art  von 
Schmelzung  und  geben  eine  aufgeblähte,  metallisch  graue,  glän- 
zende Kohle.  Die  An thracite- verlieren  beim  Glühen  nur  sehr 
wenig  an  Gewicht,  und  die  daraus  dargestellte  Kohle  besitzt  die 
Form  und  häufig  selbst  das  Aussehen  des  Anthracitstückes,  aus 
welchem  sie  entstand. 

Gewisse  organische  Stofle  verbrennen  an  der  Luft  nur  un- 
vollständig; sie  brennen  nämlich  mit  russender  Flamme,  aus 
welcher  sich  Kohle  als  ein  äusserst  feiner,  schwarzer  Staub  ab- 
setzt. Einen  derartigen  Absatz  erhält  man  auf  einer  Glasplatte, 
wenn  man  sie  in  den  oberen  Theil  einer  Kerzenflamme  hält. 
Diese  pulverförmige  Kohle  nennt  man  in  den  Gewerben  Kien- 
russ;  man  bereitet  sie  durch  Verbrennen  von  Harz  oderTlieer 
in  geschlossenen  Räumen,  bei  sparsamem  Luftzutritt. 

Der  hierdurch  erhaltene  Kienruss  ist  immer  mit  ölartigen 
Stoffen  durchdrungen,  und  muss  bei  abgehaltener  Luft  ausge- 
glüht werden,  wenn  man  ihn  als  Kohle  in  den  Laboratorien 
anwenden  will. 

Der  Kohlenstoff"  besitzt  in  diesen  verschiedenen  Zuständen 
sehr  abweichende  physikalische  Eigenschaften ;  sein  specifisches 
Gewicht   schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen  ;    es  ist  nämlich : 

dag  specif.  Gewicht  des  Diamanten 3,50 

„       „  „         des  natürlichen  Graphits  .    .    .  2,20 

,,       „  „         von  pul  verförmigem  ('oak 

schwarikt  zwischen  .  .  .  .1,00  bis  2,00. 
Die  Holzkohle  zeigt  in  Folge  der  Porosität  sehr  abwei- 
chende specifische  Gewichte ;  auf  den  ersten  Anblick  scheint  sie 
leichter  als  Wasser  zu  sein,  da  sie  auf  derOberHäche  desselben 
•chwimmt.  Man  bemerkt  aber  leicht,  dass  dies  von  den  vielen 
hohlen  Räumen  herrührt,   in  wflche  das  Wasser  nicht  eindrin- 

Regnault-Strecker's  Chemie.  7 
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Die  yerschiedenen  Arten  der  Kohle  unterscheiden  sich  hin- 
sichtlich ihres  Absorptionsvermögens  bedeutend  von  einander. 
Während   dem  Graphit  und   den  ans  Steinkohlen  dargestellten 
Kohlen  diese  Eigenschaft  ganz  abgeht,  besitzt  die  Holzkohle  in 
hohem  Grade  die  Fähigkeit,  Gase  zu  absorbiren,  und  zwar  um 
so  mehr,  je  mehr  Poren  sie  enthält.    Die   durch  Glühen  von 
Knochen    dargestellte  Kohle  absorbirt  dagegen   besonders  in 
Wasser  gelöste  Farbstoffe  und  viele  bitter  schmeckende  orga- 
nische Stoffe.    Beim  Erhitzen  der  Knochen  in   verschlossenen 
Räumen  wird  nämlich  die  darin  enthaltene  organische  Substanz 
verkohlt  und  es  bleibt  eine  äusserst  poröse  Kohle,  vermengt 
mit  den  erdigen  Bestandtheilen   der  Knochen,  zurück.    Diese 
Kohle  wird  in  den.Gewerben  Thierkohle  oder  Beinschwarz 
genannt. 

83.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verbrennt  die  Kohle  zu 
gasförmiger  Kohlensäure;  weit  lebhafter  geschieht  diese  Ver- 
brennung im  Sauerstoffgas.  Man  befestigt  die  Kohle  an  das 
Ende  eines  Eisendrahtes,  zündet  sie  an  der  Flamme  einer  Spi- 
rituslampe an,  welche  man  mit  einem  Löthrohr  verstärkt,  und 
taucht  sie  rasch  in  eine  mit  Sauerstoffgasi  gefüllte  Flasche,  wo 
sie  mit  glänzendem  Licht  zu  brennen  fortfahrt.  Bei  dieser  Ver- 
brennung bildet  sich  ein  saures  Gas,  wie  man  leicht  an  der 
Rötbung  sieht,  welche  eingegossene  blaue  Lackmustinctur  er- 
leidet. Giesst  man  Kalkwasser  in -die  Flasche,  so  wird  dasselbe 
milchig,  und  es  entsteht  ein  Niederschlag  von  kohlensaurem 
Kalk.  Die  verschiedenen  Kohlenarten  sind  um  so  weniger  leicht 
verbrennlich ,  je  dichter  sie  sind.  Die  Holzkohle  verbrennt 
z.  B.  in  der  Luft;  dichter  Coak,  namentlich  der  von  Anthracit, 
verbrennt  niir  in  einem  sehr  schnellen  Luftstrom,  wie  ihn  ein 
Blasebalg  hervorbringt.  Graphit  und  Diamant  brennen  in  der 
Lnft  nicht  fort,  wenn  man  sie  zum  Glühen  erhitzt,  aber  im 
Sauerstoff  verbrennen  sie  vollständig.  Auf  das  Ende  eines  thö- 
nernen  Pfeifen stiels,  welcher  selbst  an  einem  gebogenen  Draht 
befestigt  ist,  bringt  man  einen  kleinen  Diamanten  und  er- 
hitzt ihn  stark  mit  dem  Löthrohr;  sobald  er  heftig  glüht, 
taucht  man  ihn  rasch  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasche, 
worin  er  zu  brennen  fortfährt,  bis  er  vollständig  verzehrt  ist. 
Durch  Kalkwasser  kann  man  leicht  nachweisen,  dass  sich,  wie 
l>ei  der  Verbrennung  der  gewöhnlichen  Kohle,  Kohlensäure  ge- 
büdet  hat. 

Die  Kohle  hat  eine  sehr  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
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Stickstoff.  In  reinem  Stickstoffgas  erhitzt,  verwandelt  es  sich 
ganz  in  Borstickstoff. 

Man  kann  das  Bor  auch  krystallinisch  erhalten.  Erhitzt 
man  nämlich  ein  Gemenge  von  Borsäure  und  Aluminium  heftig 
in  einem  Windofen,  so  entzieht  das  Aluminium  der  Borsäure 
den  Sauerstoff,  wodurch  Bor  frei  wird,  das  sich  in  Krystallen 
abscheidet.  Dieses  (diamantartige)  Bor  bildet  gelbe  oder  röth- 
liche  quadratische  Säulen  mit  Quadratoctaedern  von  ausgezeich- 
netem Glanz  und  Lichtbrechungsvermögen.  Es  gleicht  dem 
Diamant  an  Härte  und  greift  ihn  beim  Reiben  selbst  an.  Sein 
specifisches  Gewicht  beträgt  2,68.  Es  oxydirt  sich  im  Sauer- 
stoffgas erst  in  hoher  Hitze  und  nur  oberflächlich. 

Man  glaubte  früher  noch  eine  dritte  Modiflcation  des  Bors 
in  dunkeln,  metallisch  glänzenden  Blättchen  darstellen  zu  kön- 
nen, die  man  als  graphitartiges  Bor  bezeichnete.  Neuere 
Versuche  haben  gezeigt,  dass  dieselben  kein  freies  Bor,  son- 
dern eine  Verbindung  von  Bor  mit  Aluminium  sind. 


Kiesel  (Silicium). 

Aequivalent:  Si*)  =  14,2. 


85.  Der  Kiesel**)  gehört  zu  den  in  der  Natur  verbreitet- 
sten  Stoffen;  mit  Sauerstoff  verbunden  bildet  er  die  Kieselsäure, 
welche  einer  der  gewöhnlichsten  Bestandtheile  der  Erdrinde  ist. 

Wenn  man  Kieselsäure  mit  Kalium  erhitzt,  so  wird  Kiesel 
frei  und  es  bildet  sich  kieselsaures  Kali;  aber  die  Zersetzung 
Met  nur  schwierig  statt  und  der  Kiesel  lässt  sich  auf  diese 
Weise  nicht  rein  gewinnen.  Man  zieht  es  daher  vor,  eine  an- 
dere kieselhaltige  Substanz,  nämlich  eine  Verbindung  von  Fluor- 
kiesel  mit  Fluorkalium,  deren  Darstellung  später  (219)  beschrie- 
l)€n  werden  soll,  mit  Kalium  zu  zersetzen.    Man  bringt  diese 


*)  Wenn  die  Fornael  der  Kieselsäure  Si02  gesetzt  wird;  wird  dicbO 
'iapegen  SiOg  gesetzt,  so  ist  Si  =z  21,3. 

**)  Der  Kiesel  wurde  in  reinem  Zustande  zuerst  von  Berzelius 
klargestellt. 
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BchmelEeii  nnd  entarrt  beim  Erkalten  krystallinisch.  Selbst 
bexm  ErliitaEen  zam  Weissglähen  oxydirt  er  sich  im  Sauerstoff- 
gas  kaum. 


Verbindungen  der  Metalloide   unter 

eilnander. 


Verbindungen  des  Wasserstofis  mit  Sauerstoff. 


86.  Wir  kennen  zwei  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit 
dem  Sauerstoff;   die  erste  ist  nichts  Anderes  als  das  Wasser'^). 

Wasserstoffoxyd  oder  Wasser:  HO. 

87.  Wir  baben  gesehen,  dass  beim  Verbrennen  desWasser- 
stofißB  an  der  Luft  Wasser  entsteht;  damit  indessen  der  an- 
gefahrte Versuch  (49)  schlagend  sei,  ist  es  nothwendig,  das 
Wasserstoffgas  vor  dem  Verbrennen  vollständig  zu  trocknen; 
nnterlässt  man  diese  Vorsicht,  so  könnte  man  annehmen,  dass 
das  auf  kalten  Gegenständen  beim  Verbrennen  des  Wasser- 
Btoffs  sich  niederschlagende  Wasser  von  der  Feuchtigkeit  dos 
Gases  herrühre  und  aus  der  Flüssigkeit  der  Entwickelungs- 
flasche  stamme,  deren  Temperatur  während  der  Einwirkung 
beträchtlich  zunimmt.  Man  giebt  dem  Apparat  die  in  Fig.  45 
(a.  f.  S.)  dargestellte  Form.    Indem  man  über  die  Flamme  eine 


*)  Das  Wasser  wurde  von  den  Alten  als  eins  der  vier  Elemente 
der  Natur  betrachtet.  Erst  gegen  Ende  des  18ten  Jahrhunderts  erkannte 
man  das  Wasser  als  eine  Verbindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstofl'. 
Priestley  beobachtete  zuerst,  dass  beim  Verbrennen  von  Wasserstoff 
in  einem  Glase  auf  Kosten  von  atmosphärischer  Luft  oder  Sauerstoffgas 
sich  eine  gewisse  Menge  von  Wasser  auf  der  Wand  des  Gefässes  nieder- 
schlägt. Die  Zusammensetzung  des  Wassers  wurde  indessen  zuerst  auf 
unwiderlegliche  Weise  durch  die  fast  gleichzeitigen  Versuche  von  Watt, 
Cavendish  und  Lavoisier  festgestellt. 
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Die  VerwandlanfT  des  flüssigen  Wassers  in  Eis  ist  also  eine 
wahre  Erystallisation  darch  Erstarren  eines  geschmolzenen  Kör- 
pers, aher  nur  selten  entstehen  dabei  deutliche  Erystalle;  es 
sind  einzelne  Nadeln,  die  sich  in  einander  verwirren  und  eine 
darchsichtige,  zusammenhängende  Masse  bilden.  Zuweilen  sieht 
man  deutliche  krystallinische  Formen  in  den  kleinen  Eisstücken, 
welche  sich  im  schlammigen  Wasser  bilden.  Sinkt  die  Tempe- 
ratur der  Luft  unter  0®  C. ,  so  nimmt  das  aus  ihr  sich  abschei- 
dende Wasser  die  Form  von  Schnee  oder  Reif  an. '  Jede  ein- 
zelne Schneeflocke  ist  aus  einer  grossen  Anzahl  regelmässig 
gruppirter  Krystalle  entstanden,  deren  Anordnung  zeigt,  dass 
sie  dem  ,hezagonalen  Krystallsystem  angehören. 

Das  Wasser  dehnt  sich  beim  Gefrieren  aus,  so  dass  das 
flüssige  Wasser  speciflsch  schwerer  ist  als  das  feste.  Die  festen 
sowohl  als  die  flüssigen  Körper  vergrössem  in  der  Regel  ihr 
Volum,  wenn  ihre  Temperatur  zunimmt,  sie  dehnen  sich  aus; 
das  flüssige  Wasser  macht  für  die  ersten  Grade  unserer  Ther- 
mometertheilang  eine  Ausnahme  hiervon.  Zwischen  0^  und 
4®  C.  dehnt  sich  das  Wasser  beim  Erwärmen  nicht  aus,  sondern 
es  zieht  sich  zusammen;  bei  etwa  4^0.  nimmt  es  den  kleinsten 
Raum  ein  und  besitzt  also  dabei  die  grösste  Dichtigkeit.  Bei 
allen  Temperaturen  über  4<^  C,  bis  zu  den  höchsten,  die  man 
beobachtet  hat,  dehnt  sich  das  Wasser  mit  steigender  Wärme 
fortwährend  aus.  Man  ist  übereingekommen,  die  Dichtigkeit 
des  Wassers  bei  4^  C  zur  Einheit  anzunehmen  und  die  Dichtig- 
keit aller  festen  und  flüssigen  Körper  darauf  zu  beziehen.  Die 
Dichtigkeit  des  Eises  wird  hiernach  durch  0,94  dargestellt.  Die 
Kraft,  mit  welcher  das  Wassep  beim  Gefrieren  sich  ausdehnt, 
ist  unwiderstehlich;  sie  zersprengt  die  dicksten  Bomben.  Sehr 
feste,  aber  poröse  Steine  springen  im  Winter  häufig  dadurch, 
dass  das  in  ihren  Poren  enthaltene  Wasser  gefriert. 

89.  Das  Wasser  geht  leicht  in  den  gasförmigen  Zustand 
über ;  die  Temperatur,  bei  der  dies  geschieht,  richtet  sich  nach 
dem  Druck  der  Luft.  Man  hat  am  Thermometer  zum  zweiten 
festen  Punkt,  welcher  durch  100  (in  der  Celsius'schen  Scala) 
bezeichnet  wird,  die  Temperatur  angenommen,  bei  welcher  das 
Wasser  unter  einem  Drucke  von  760  Millimeter  Queck8il})er 
siedet.  Die  Temperatur,  bei  der  das  Sieden  stattfindet,  nimmt 
mit  dem  Druck  ab;  so  siedet  das  Wasser  in  dem  leeren  Raum 
einer  Luftpumpe  selbst  unter  einer  Eisschicht. 

Das  Wasser  ist  daher  gasförmig,  sobald  seine  Temperatur 
bei  einem   unter  760  JNjLillimeter   liegenden   Luftdruck   100^  C. 

7* 


grosse  Anzahl  von  Lösongen  einzadampfen  hat,  stellt  man  alle 
Schalen  auf  ein  groBses  Sandbad  tind  erhitzt  dieies  initFlamm- 
feaer. 

Eb  kommt  nifht  selten  vor,  dasB  man  eine  LÖbudk  cebr 
langsam  ond  bei  niederer  Temperatur  eindampfen  miiSB.  Man 
rtelit  dann  die  Schale  über  ein  weites  Geföas,  welohes  concen- 
trirte  Sohwefelaänre  enthält,  nnd  deckt  das  Ganze  mit  einer 
Glasglocke  za.  Die  Schwefelaänre  nimmt  die  Fenohtigkeit  aas 
der  Lnft  in  dem  Maasee  auf,  als  diese  von  der  Lösung  abge- 
geben wird.  Die  Verdunstung  geschieht  weit  rascher,  wenn 
man  die  Glocke  über  den  Teller  einer  Laftpumpe  stellt  und  sie 
luftleer  pumpt. 

92.  Das  Wasser  löst  auch  Gase  auf.  Die  Löslichkeit  eines 
Qases  im  Wasaer  ist  um  so  bedentender,  je  niedriger  die  Tem- 
peratur des  Wassers  und  je  grösser  der  von  dem  nicht  absor- 
birten  Gate  auf  die  Lösung  ansgeübte  Druck  ist. 

Pj„  4g  Mittelst  des  folgenden 

Terenohe   kann  man    die 
ganze    Menge    von   Gas, 
welche  das  Wasser  absor- 
birthat,  leicht  bestimmen: 
Man  füllt  einen  gläsernen 
Kolben  (Fig.  48)  ganz  mit 
dem  Wasser  an,    eben  bO 
die  Gasleitungsröhrc,  was 
leicht  durch  Aufsaugen  ge- 
st-'liiebt,  und  drückt  hier- 
auf den    Stopfen   in    den 
Hals    des    Kolbens;     das 
vcriirängte    Wasser    trilt 
durcb  die  Röhre  aus,  und 
nan  hat  hierdurch  den  Apparat  vollständig  mit  Wasser  ange- 
ßllt    Das  Ende  der  gekrümmten  Röhre  führt  man  unter  eine 
mit  Quecksilber  gefüllte,  in  einer  Quecksilberwanne  *)  stehende 
Qluglocke  und  erhitzt  den  Kolben.    Wenn  die  Temperatur  des 
ffwsers  sich  40*  bis  50*  C.  nähert,  so  sieht  man  zahlreiche 
Oublasen  an    der  Wand  des  Kolbens  auftreten.    Man  erhöht 
(Jie  Temperatur  d^s  Wassers,  bis  ea  kocht,  nnterhält  das  Kochen 

•)  Die  iD  Fi;;-  48  ibiKe^tellle  CJueclisilbcrn'antic  i*l  ein  kleiiiCE  l'or- 
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bindet  man  durch  eine  kleine  Kette  mit  dem  äusseren  Beleg 
einer  geladenen  Leydener  Flasche,  die  andere  c  berührt  man 
mit  dem  Knopfe  der  Flasche.  Zwischen  den  beiden  Platin- 
drähten springt  alsdann  ein  elektrischer  Funke  über,  welcher 
das  Knallgas  entzündet. 

In  dem  Momente  der  Entzündung  entsteht  eine   beträcht- 
liche Hitze,   so  dass  die  Gase   bedeutend  ausgedehnt  werden  ; 
das  Gasgemenge  darf  daher  das  Eudiometer  nur  zur  Hälfte  an- 
füllen, indem  sonst  unfehlbar  ein  Theil  desselben  aus  der  Röhre 
geschleudert  würde.    Um  diesen  Verlust  noch  sicherer   zu  ver- 
meiden,  presst  man  die  Röhre  im  Momente  der  Entzündung 
mit  dem  offenen  Ende  stark  gegen  eine  dicke  Kautschukplatte. 
Sobald  die  Wärme  nachlässt,   verdichtet   sich   das  entstandene 
Wasser  zu  flüssigen  Tröpfchen  auf  der   Wand    der  Glasröhre 
mid  nimmt  alsdann  einen  2000  mal  kleineren  Raum  ein,  als  die 
Gase,  aus  denen  es  entstanden  ist.    Die   Spannung  nimmt  also 
ab,  und  nach  Wegnahme  der  Kautschuk  platte  steigt  daher  das 
Quecksilber  in  dem  Eudiometer  in  die. Höhe. 

Wenn  das  Gasgemenge  vollständig  verschwindet,  so  waren 
Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  gerade  in  dem  zur  Bildung  von 
Wasser  erforderlichen  Verhältniss  vorhanden;  dies  geschieht, 
wenn  mit  1  Volum  Sauerstoffgas  genau  2  Volume  Wasserstoff- 
gas  gemengt  waren.  Gewöhnlich  wird  eines  von  beiden  Gasen 
im  üeberschuss  zugesetzt  worden  sein;  man  misst  nach  dem 
vollständigen  Erkalten  das  Volum  des  Rückstandes,  und  ermit- 
telt seine  Natur  hierauf  durch  Annäherung  eines  brennenden 
Hölzchens;  entzündet  sich  das  Gas,  so  besteht  der  Rückstand 
aus  Wasserstoffgap. 

Gesetzt,  man  habe  in  das  Eudiometer  gebracht: 

100  Raumtheile  Wasserstoffgas, 
75  Raumtheile  Sauerstoffgas, 

80  wird  man  nach  der  Verbrennung  25  Raumtheile  Sauerstoff- 
^  übrig  finden.  Es  haben  sich  also  die  100  Raumtheile  Was- 
»erstoffgas  mit  50  Raumtheilen  Sauerstoffgas,  oder  2  Volume 
Wasserstoffgas  mit  1  Volum  Sauerstoff  vereinigt. 

95.    Das   Wasser   entsteht  also    durch   Vereinigung   von   2 
Volumen  Wasserstoff  mit  1  Volum  Sauerstoff;  es  lässt  sich  hier- 
aus leicht  die  Zusamhiensetzuug  des  Wassers  in  Gewichtstheilen 
herleiten,  da  wir  die  Dichtigkeit  der  beiden  Gase  kennen.   Wenn 
'    1  Volum  Luft  1,000  wiegt,  so  wiegt: 
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geeetie«*)  geführt:  Zwei  einfache  Gase  verbinden  sieh 

imer   nach   einfachen   Raut&verbällnigscn,   und   das 

)lam  der  daliei  cutatehenden  Verbindung  steht,   im 

iszustande,    in    sehr   einfachem   Terhältniss   zd   der 

Imme  der  in  Verbindung  (retretenon  Gasvolume. 

97.     Man  hat  noch  eine  andere  Methode  zur  unmittelbaren 

Beslimmung   der  Menjfen  von  Wagserstoff  und  SauersloEF,   die 

Eich  mit  einander  m  Wasser  verbinden,  angewandt,   die   einer 

noch  grösseren  Genauigkeit   fähig   ist,    als   die  eudio metrische. 

Es  giebt  einige  Melalloxyde,  welche  heim  Erhitzen  mit  Waaser- 

Btoffgas  diesem  ihren  Sauerstoff  abtreten ,    und   sich   wieder   in 

Metall  verwandeln  ;   der  Sauerstoff  verbindet   sich   hierbei   mit 

dem  WftBserstoff  zu  Wasser,   das  man    aufsammeln  und  wägen 

kam).    Die  GewichUabnahme  des  Metalloxyde  zeigt  die  Menge 

'  e  in  Verbindung,  getretenen   Sauerstoffs  an;   zieht  mati  diese 

Q  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Wassers  ab,   ao    erhält  man 

fla»  Gewicht  des  Wasserstoffs. 


Bei  diesem  Versuch  muES  man  reines  und  voHkommcn  ii 
eörocknetes  Wasserstoftgas  anwenden,  man  stellt  ea  in  d 
.  ^ig.  50  abgebildeten  Apparate  dar. 
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denselben  nochmals,  nachdem  er  mit  trocknem  Kupferoxyd  an- 
gefnllt  worden  ist.  Der  unterschied  beider  Wägungen  giebt  die 
Menge  des  Eupferoxyds  an.  Man  wägt  ferner  die  Vorlage  G 
und  die  Röhre  H,  Nachdem  der  Apparat  hergerichtet  ist,  ent- 
wickelt man  einen  langsamen  Strom  von  Wasserstoffgas,  und 
lasst  ihn  längere  Zeit  anhalten ,  am  die  Luft  vbllständig  aus 
dem  Apparat  zu  verdrängen.  Ist  dieses  geschehen,  so  erwärmt 
man  den  Kolben  F  mit  einer  Spirituslampe ;  sehr  bald  fangt 
die  Verbrennung  des  Wasserstoffe  durch  den  Sauerstoff  des 
Kupfer oxyds  an  und  das  Wasser  rinnt  tropfenweise  in  der  Vor- 
lage G  herunter;  die  letzten  An theile  des  entstandenen  Wassers 
werden  in  der  Röhre  H  verdichtet ,  durch  welche  das  über- 
schüssige Wasserstoffgas  streicht,  ehe  es  in  die  Lufl  austritt. 
Man  setzt  den  Versuch  so  lange  fort,  bis  das  Kupferoxyd  voll- 
ständig in  metallisches  Kupfer  zurückgeführt  worden  ist,  lässt 
den  Kolben  F  in  dem  fortdauernden  Strom  von  Wasserstoff 
erkalten,  und  nimmt  hierauf  den  Theil  des  Apparates  weg,  wel- 
cher sich  links  von  dem  Kautschukrohr  a  befindet.  Die  Kolben 
G^,  F  und  die  Röhre  H  sind  jetzt  mit  Wasserstoffgas  gefüllt, 
und  wenn  man  sie  sogleich  wägen  wollte,  so  würde  derUnter- 
Bchied  zwischen  ihrem  früheren  Gewicht  und  ihrem  jetzigen 
nicht  nur  von  den  bei  der  Zersetzung  entstandenen  Stoffen 
herrühren,  sondern  auch  ausserdem  von  dem  Unterschied  in 
dem  Gewicht  der  Luft,  womit  der  Apparat  anfangs  gefüllt  war, 
und  dem  des  Wasserstoffs,  welcher  ihre  Stelle  eingenommen 
hat,  abhängen.  Bevor  man  zur  Wägung  schreitet,  muss  man 
daher  den  Apparat  wieder  wie  früher  mit  atmosphärischer  Luft 
füllen. 

Die  genauesten,  nach  dieser  Methode  ausgeführten  Ver- 
siiche  haben  ergeben,   dass  das  Wasser  in  100  Theilen  enthält: 

Wasserstoff 11,11 

Sauerstoff 88,89 

100,00. 

98.  In  dem  eben  beschriebenen  Versuch,  sowie  auch  in 
dem  mit  dem  Eudiometer  ausgeführten,  wurde  die  Zusammen- 
setzung des  Wassers  dadurch  ermittelt,  dass  man  die  Raum- 
oder Gewichtstheile  der  in.  Verbindung  tretenden  einzelnen 
Stoffe  bestimmte;  man  führte  also  das  aus,  was  man  die  Syn- 
these des  Wassers  nennt.  Die  Zusammensetzung  der  Stoffe 
wird  aber  häufig  auf  umgekehrtem  Wege  bestimmt  Man  nimmt 
die  sthon  gebildeten  Verbindungen  und  zersetzt  sie  in  der 
Weise,  dass  man  das  Gewicht  der  einzelnen  Elemente  ermitteln 
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citat   zu    vergrössem,    wodurch   seine    Zersetzung    erleichtert 
wird. 

Man  wendet  die  synthetische  oder  die  analytische  Methode 
zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  von  Verbindungen  an, 
je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  in  dem  speciellen  Fall 
leichter  ausführbar  ist  oder  genauere  Resultate  liefert. 

99.  Häufig  drückt  man  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
auf  eine  andere  Weise  aus ;  statt  nämlich  zu  fragen ,  wie  viel 
Wasserstoff  und  wie  viel  Sauerstoff  in  100  Theilen  Wasser  ent- 
halten sind,  sucht  man,  wie  viel  Sauerstoff  noth wendig  ist,  um 
sich  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  zu  Wasser  zu  vereinigen, 
und  man  findet  so,  dass 

1  Theil  Wasserstoff  sich  mit 

8  Theilen  Sauerstoff  verbindet  und 

9  Theile  Wasser  bildet. 

Die  Mengen  1  Wasserstoff,  8  Sauerstoff  werden  Mischungs- 
gewichte oder  chemische  Aequivalente  genannt;  man 
ist  übereingekommen,  die  Zahl  9  das  Aequivalent  oder 
Mischungsgewicht  des  Wassers  zu  nennen,  die  Menge 
nämlich,  welche  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  und  daher  8  6e- 
wichtstheile  Sauerstoff  enthält.  In  ähnlicher  Weise  lasseQ  sich 
die  Baum  Verhältnisse,  nach  welchen  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
sich  mit  einander  verbinden,  bezeichnen ;  da  1  Volum  Sauerstoff 
sich  mit  2  Volumen  Wasserstoff  vereinigt,  so  sagt  man,  dass 
das  Aequivalentvolum  des  Sauerstoffs  gleich  1,  das  des 
Wasserstoffs  gleich  2  ist.  Nach  dieser  Annahme  ist  das  Aequi- 
valentvolum des  Wasserdampfes  gleicl^2,  weil  man  2  Volume 
Wasserdampf  nehmen  muss,  um  2  Volume  Wasserstoff  und  1 
Volum  Sauerstoff  zu  haben. 

Man  wendet  den  Buchstaben  H  zur  Bezeichnung  des  Aequi- 
valents  des  Wasserstoffs,  d.  h.  eines  Gewichtstheils  Wasserstoff, 
an,  in  ähnlicher  Weise  drückt  man  das  Aequivalent  des  Sauer- 
stoffs, oder  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  durch  den  Buchstaben 
0  aus.  Das  Aequivalent  des  Wassers  oder  9  Gewichtstheile 
Wasser  bezeichnet  man  durch  HO.  Durch  die  Buchstaben  H, 
0  und  HO  wird  also  nicht  nur  die  Natur  der  Körper  bezeich- 
net (19),  sondern  ausserdem  auch  gewisse  Gewichte  derselben, 
welche  man  ihre  Aequivalente  nennt. 

Das  in  den  Salzen  als  Krystallwasser  (282)  enthaltene 
Wasser  wird  häufig  durch  aq.  (verkürzt  für  aqua),  statt  durch 
HO  in  den  Formeln  bezeichnet. 
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Man  rührt  dasselbe  in  einem  Porcellanmörser  mit  Wasser  zu 
einem  flüssigen  Brei  an,  und  bringt  diesen  allmälig  in  eine 
Mischung  von  1  Theil  gewöhnlicher  Chlorwasserstoffsäure  mit 
3  Thln.  Wasser,  die  sich  in  einer  PorceUanschale  befindet,  und 
fortwährend  mit  einem  Glasstab  umgerührt  wird.  Das  Barium* 
hyperoxyd  löst  sich  ohne  Gasentwickelung  auf,  es  entsteht  Chlor« 
bariumi,  Wasser  und  Sauerstoff,  welcher  mit  dem  Wasser  ver- 
banden bleibt: 

Sauerstoff 


Barium- 
byperoxyd 


Wasserstoff- 


Bariumoxyd  (Barium /  hyperoxyd 

oder  Baryt    'Säuerst          ^^gg^^><: 
Chlorwas-f  Wasserstoff    .   .   .   .-^  ^x^  Chlorbarium 

Berstoffs.     IChlor ^ 


Die  mit  einander  in  Verbindung  gebrachten  Stoffe  sind 
Bariumhyperoxyd,  welches  die  Formel  BaOg  besitzt,  und  Chlor- 
wasserstoffsäure, die  wir  HCl  schreiben;  durch  die  Umsetzung 
entsteht  hieraus  Chlorbarium  und  Wasserstoffhyperoxyd,  wel- 
ches, wie  wir  sogleich  sehen  werden,  die  Formel  HOg  besitzt. 
Die  Zersetzung  lässt  sich  daher  durch  die  Gleichung: 

BaOa  +  HCl  =  BaCl  +  HOg 
darstellen . 

Wenn  die  Chlorwasserstoffsäure  nahezu  mit  Baryt  gesättigt 
ist,  80  versetzt  man  die  Lösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
welche  das  Barium  als  unlöslichen  schwefelsauren  Baryt  nieder- 
schlägt, während  in  der  Flüssigkeit  wieder  Chlorwasserstoff- 
säare  frei  wird. 

Chlorbarium    {,. 7 Chlorwasserstoffs. 

l  Barium  .   .  . / 

f Sauerstoff    J^^^^^^^^"^^^  ^y^ 

^«««"^   •    •    IwasserBtoff /^sohwefeb.  Baryt. 

Schwefelsäure / 

BaCl  +  HO  +  SÜ3  =  BaO  .  SOg  +  HCl. 

Zuletzt  setzt  man  die  Schwefelsäure  tropfenweise  zu,  um 
keinen  üeberschuss  davon  zu  haben;  man  trennt  den  schwefel- 
sauren Baryt  von  der  Flüssigkeit  durch  feine  Leinwand,  auf 
welcher  derselbe  zurückbleibt,  während  die  durchlaufende  Flüs- 
sigkeit wieder  die  anfangliche  Menge  von  Säure  enthält,  ausser- 
dem aber  noch  eine  gewisse  Menge  von  Wasserstoflhyperoxyd- 
Man  kann  daher  diese  Lösung,  sowie  zu  Anfang,  mit  einer 
neuen   Menge    von   Bariumhyperoxyd   zusammenbrinjc^en ,    und 
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eigenthäinlicheu  Gerach  besitzt.  Ihr  specif.  Gewicht  ist  1,453. 
Sie  konnte  bei  keiner  Temperatur  in  den  festen  Zustand  über- 
geführt werden.  I)iese  Flüssigkeit  ist  sehr  wenig  beständig  und 
zersetzt  sich  bei  einer  Temperatur  von  15<*  bis  20°  C.  freiwil- 
lig; erwärmt  man  sie,  so  tritt  eine  sehr  rasche  Zersetzung, 
zuweilen  selbst  eine  Explosion  ein.  Die  Lösung  von  Wasser- 
stoflfhyperoxyd  in  Wasser  ist  um  so  beständiger,  je  verdünnter 
sie  ist,  und  sehr  verdünnte  Lösungen  lassen  sich  bis  100®  ohne 
Zersetzung  erhitzen,  ja  selbst  destilliren. 

Durch  die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Wasserstoffhyperoxyds 
ist  die  Analyse  desselben  sehr  einfach.  Man  wäg^  eine  gewisse 
Menge  davon  ab,  löst  sie  in  Wasser  auf,  kocht  die  Lösung 
und  sammelt  das  entwickelte  Sauerstoffgas  auf.  Man  findet  nun, 
dass  die  Menge  des  bei  dieser  Zersetzung  frei  werdenden  Sauer- 
stofls  genau  eben  so  gross  ist,  als  die  Menge  des  in  dem  rück- 
bleibenden Wasser  enthaltenen  Sauerstoffs,  dessen  Gewicht  man 
durch  Abziehen  der  erhaltenen  Sauerstoffmenge  von  dem  Ge- 
wicht des  angewandten  Wasserstoffhyperoxyds  berechnet.  Das 
Wasserstoöhyperöxyd  muss  demnach  als  eine  Verbindung  von 
1  Aeq.  Wasserstoff*  mit  2,  Aeq.  Sauerstoff'  betrachtet  und  seine 
chemische  Formel  muss  durch  HO2  dargestellt  werden. 

Da  die  Lösungen  des  Wasserstoffhyperoxyds  beständiger 
sind,  wenn  sie  etwas  Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure 
enthalten,  so  lässt  man  gewöhnlich  eine  kleine  Menge  dieser 
Säure  darin,  wenn  man  sie  aufbewahren  will. 

Das  Wasserstoffhyperoxyd  bildet  sich  noch  unter  sehr  ver- 
schiedenen Verhältnissen,  doch  stets  in  kleiner  Menge;  so  bei 
der  Zersetzung  des  Wassers,  in  niederer  Temperatur,  durch  den 
galvanischen  Strom;  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phos- 
phors bei  gewöhnlicher  Temperatur  (neben  phosphoriger  Säure 
und  Ozon),  sowie  bei  der  Oxydation  vieler  Metalle  (Zink,  Eisen, 
Cadmium,  Kupfer),  in  Berührung  mit  Wasser  und  Luft  (oder 
«ehr  verdünnten  Säuren). 

Das  Wasserstoffhyperoxyd  giebt  an  viele  Stoffe  leicht  Sauer- 
sioff  ab ;  Arsen  und  arsenige  Säure  werden  zu  Arsensäure, 
schweflige  Säure  zu  Schwefelsäure  oxydirt;  Baryt,  Kalk  und 
Strontian  verwandeln  sich  in  Barium-,  Calcium-  und  Strontium - 
hyperoxyd;  aus  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  scheidet  es  Blei- 
hyperoxyd ab,  aus  Jodkalium  wird  Jod  freigemacht  (nament- 
Hch  auf  ZusatZn  einer  kleinen  Menge  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxydul oder  basisch  essigsaurem  Bleioxyd),  welches  vorhandenen 
Stärkekleister  blau    färbt.     Es   entfärbt  die  Indigotinctur  lang- 
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sam  (rasch  bei  Gegenwart  einer  kleinen  Menge  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul).  Auf  der  Haut  erzeugt  es,  in  concen- 
trirtem  Zustand,  weisse  Flecken. 

In  Berührung  mit  manchen  Körpern  zeigt  das  WasserstofF- 
hyperoxyd  sehr  merkwürdige  Erscheinungen.  Bringt  man  za 
Wasserstoffhyperoxyd  feinzertheiltes  Gold ,  Platin  oder  Silber 
oder  auch  gewissö  Metalloxyde ,  wie  Manganhyperoxyd ,  Blei- 
oxyd u.  s.w.,  so  entwickelt  es  unter  Auf  brausen  Sauerstoff,  ohne 
dass  die  zugesetzten  Stoffe  dabei  eine  Veränderung  erleiden. 
Diese  Substanzen  scheinen  daher  nur  durch  ihre  Berührung  zu 
wirken ,  ohne  dass  eine  chemische  Einwirkung  stattfindet. 
Man  nennt  diese  noch  nicht  völlig  erklärte  Erscheinung  Con- 
tactwirkung  oder  katalytische  Erscheinung;  wir  wer- 
den später  noch  mehrere  derartige  Fälle  kennen  lernen.  Es 
ist  zu  bemerken,  dass  diese  festen  Stoffe  um  so  lebhafter  ein- 
wirken, je  feiner  sie  zertheilt  sind,  und  dass  die  Sauerstoffent- 
wickelung von  ihrer  Oberfläche  aus  stattfindet. 

Noch  auffallender  ist  es  dagegen,  xlass  das  Wasserstoffbyper- 
oxyd  in  vielen  Fällen  Reductionen  sauerstoffhaltiger  Körper  be- 
wirkt. Bringt  man  zu  Wasserstoffhyperoxyd  Silberoxyd,  Goldoxyd 
oder  Platinoxyd,  so  wird  nicht  allein  das  Wasserstoffhyperoxyd 
zersetzt,  sondern  auch  der  Sauerstoff  der  Metalloxyde  entweicht, 
indem  sie  zu  Metallen  reducirt  werden.  Bleihyperoxyd  wird 
zu  Bleioxyd  (wie  umgekehrt  Bleioxyd  zu  Bleihyperoxyd),  üeber- 
mangansäure  bei  Gegenwart  freier  Säure  zu  Manganoxydul. 

Setzt  man   zu   Wasserstoffhyperoxyd  verdünnte  Schwefel- 
säure und  hierauf  Manganhyperoxyd,  so  verlieren  beide  1  Aeq.  , 
Sauerstoff,  so   dass  Wasser   und  schwefelsaures  Manganoxydul 
entstehen.   Ist  auf  1  Aeq.  Wasserstoffhyperoxyd  mehr  als  1  Aeq.  | 
Manganhyperoxyd  vorhanden,   so   wird  doch   nur  1  Aeq.   dea  j 
letzteren  zersetzt  und  der  üeberschuss  bleibt  unverändert.  i 

Als  Reaction  auf  Wasserstoffhyperoxyd  lässt  sich  die  Bläu- 
ung des  mit  Jodkalium  versetzten  Kleisters ,  die  Entfärbung 
des  Indigos  (auf  Zusatz  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul)  oder 
auch  folgende  Farbenerscheinung  benutzen.  Bringt  man  näm-  \ 
lieh  zu  Wasserstoffhyperoxyd  eine  verdünnte  Lösung  von  Chrom- 
säure nebst  etwas  Aether,  so  schwimmt  der  Aether  als  blau- 
gefärbte Schicht  über  der  farblosen  oder  gelben  wässerigen 
Lösung. 
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102.  Wenn  man  Wasser  durch  den  galvanischen  Strom 
zerlegt  und  die  dabei  frei  werdenden  Gase  gesondert  auffängt, 
80  zeigt  das  Sauerstoffgas  einen  eigenthümlichen  Geruch  und 
verschiedene  Eigenschaften,  welche  dem  auf  andere  Weise  be- 
reiteten Sauerstoff  nicht  zukommen.  So  scheidet  es  aus  Jod- 
kalium Jod  aus,  wie  man  daraus  ersieht,  dass  ein  Gemenge  von 
Stärkekleister  und  Jodkalium  durch  dieses  Sauerstoffgas  inten* 
siv  blau  gefärbt  wird.  Feuchtes  Silber  wird  in  dem  Gase  ge- 
schwärmt, was  daher  rührt,  dass  sich  das  Silber  mit  dem  Sauer- 
stoff zu  Silberhyperoxyd  vereinigt.  Leitet  man  das  durch  den 
galvanischen  Strom  aus  Wasser  entwickelte  Gas  durch  Jodkalium- 
lösung, so  bemerkt  man,  dass  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Jods 
im  Verhältniss  zu  der  Gasmenge  nur  sehr  gering  ist,  und  das  mit 
Jodkalium  behandelte  Sauerstoffgas  zeigt  sich  von  gewöhnlichem 
Sauerstoff  nicht  verschieden.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die 
Hauptmasse  des  an  dem  positiven  Pol  ausgeschiedenen  Gases 
ans  Sauerstoffgas  besteht,  dem  nur  eine  kleine  Menge  eines 
anderen  Stoffes  beigemengt  ist,  welcher  die  oben  angeführten, 
von  denen  des  Sauerstoffs  verschiedenen  Eigenschaften  besitzt. 
Man  hat  diesen  durch  einen  intensiven  Geruch  leicht  zu  ent- 
deckenden Stoff  Ozon  (von  oCtlt^ ,  riechen)  genannt.  Derselbe 
Stoff  entsteht  auch,  wenn  man  feuchten  Phosphor  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  mit  der  Luft  in  Berührung  bringt.  Wäh- 
rend hierbei  ein  Theil  des  Sauerstoffs  mit .  dem  Phosphor  sich 
vereinigt,  verwandelt  ein  anderer  Theil  desselben  sich  in  Ozon, 
and  der  bekannte  Geruch  des  Phosphors  ist  kein  anderer  als 
der  Geruch  des  Ozons.  Hat  man  in  einen  befeuchteten  Glas- 
kolben ein  Stück  Phosphor  gebracht,  so  vermehrt  sich  die  Menge 
des  Ozons  eine  •Zeit  lang,  und  wenn  man  nach  einigen  Stunden 
den  übrigen  Phosphor  herausnimmt  und  die  entstandene  phos- 
phorige Säure  mit  Wasser  ausspült,  so  kann  man  an  der 
ozonhaltigen  Luft  des  Kolbens  leicht  die  Eigenschaften  des 
Ozons  studiren.  Ausser  dem  Geruch,  der  Abscheidung  von  Jod 
aus  Jodkalium,  ist  noch  besonders  zu  erwähnen,  dass  dasselbe 
organische  Farbstoffe,  z.  B.  Indigo,  bleicht,  oxydirbare  Körper 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leicht  oxydirt,  sowie  fer- 
ner noch  die  Eigenihümlichkeit  zeigt,  eine  Auflösung  von  Gua- 
jacliarz  in    Weingeist   blau   zu    färben.     Auch    durch    die   P]in- 
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Besonders  reichlich  entsteht  das-  Ozon ,  wenn  durch  reines 
Sauerstoffgas  stark  gespannte  Elektricitat  ohne  Funkenbildung 
geht;  man  kann  dann  bis  5  Proc.  des  Sauerstoffs  in  Ozon  ver- 
wandeln. Hierbei  zeigt  sich  eine  deutliche  Yolnmverrainderung. 
Verwandelt  man  das  gebildete  Ozon  durch  Erhitzen  wieder  in 
{rewöhnliches  Sauerstoffgas,  so  nimmt  es  wieder  sein  ursprung- 
liches Volum  an.  Entzieht  man  einem  abgemessenen  Volum 
ozonhaltigen  Sauerstoffgases  das  Ozon  durch  Jodkalium ,  so 
tritt  hierbei  keine  Volumveränderung  ein. 

Diese  Versuche  führen  zu  der  Ansicht,  dass  das  Ozon  meh- 
rere Sauerstoffatome  in  Verbindung  mit  einander  verdichtet 
enthält,  und  berücksichtigt  man  das  Ergebniss  des  Versuchs, 
dass  3  Vol.  Sauerstoffgas  nur  2  Vol.  Ozon  bilden,  so  gelangt 
man  zur  Annahme,  dass  in  dem  Volum  Ozon  3  Atome  Sauer- 
stoff, in  dem  gleichen  Volume  Sauerstoffgas  aber  2  Atome 
Sauerstoffgas  mit  einander  verbunden  sind.    Man  hat  nämlich : 

.3  (0  +  0)  =  2(0  +  0  +  0). 
Sauerstoffgas  Ozon 

Wirkt  das  Ozon  oxydirend  auf  Jodkalium,  so  wird  ihm  nur 
1  Atom  Sauerstoff  entzogen  und  es  bleibt  Sauerstoffgas  übrig: 
Ozon  (0  +  0  +  0)  4  KJ  =  KO  +  J  +  (0  +  0)  Sauerstoffgas. 
Ozon  und  Wasserstoffhyperoxyd  setzen  sich  gegenseitig  in 
Wasser  und  Sanerstoffgas  um  : 
Ozon  (0  +  0  +  0)  +  H  Ca  —  H  0  +  2  (0  +  0)  Sauerstoffgas. 

Man  hat  neuerdings  zwei  verschiedene  Arten  von  Ozon 
unterscheiden  zu  können  geglaubt,  die  zwar  im  Geruch  Aehn- 
lichkeit  haben,  und  beide  Jod  aus  Jodkalium  abscheiden,  sich 
aber  durch  andere  Eigenschaften  von  einander  unterscheiden 
sollen.  Das  bei  der  Oxydation  des  Phosphors  entstehende 
Ozon  ( — 0  oder  B)  scheidet  aus  neutralen  Manganoxydulsalzen 
Manganhyperoxyd  aus,  reducirt  aber  saure  Lösungen  von  Ueber- 
mangansäure  nicht.  Dag-egen  soll  das  aus  Bariumhyperoxyd 
durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  entwickelte  Ozon,  welches 
zur  Unterscheidung  als  (+ 0  oder  0)  oder  Antozon  bezeich- 
net wurde,  Manganoxydulsalze  nicht  in  Manganhyperoxyd  über- 
lühren,  dagegen  Uebermangansäure  in  sauren  Lösungen  zu 
Manganoxydulsalzen  verwandeln,  ferner  mit  Wasser  sich  zu 
Wasserstoffhyperoxyd  verbinden.  Es  ist  indessen  sehr  zweifel- 
haft, ob  in  der  That  zwei  Ozonarten  existiren  ;  wahrscheinlich 
enthält  das  sogenannte  Antozon  WasserstofChyperoxyd. 
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reo  bei  —  4^C.  sich   in  eine  &rblose   Flüssigkeit  verwandelt 
In  der  gewöhnlichen  Lnft  bildet  das  Gas  dicke  weisse  Nebel, 
aber  mit  ^^nz  trockner  Loft  geschieht  dies  nicht.    Die  almo> 
sphärische  Lnft  enthält  stets  eine  gewisse  Menge  von  Wasser- 
dampf^  womit  sich  das  Chlorwasserstoffgas  verbindet;  die  neue 
Verbindung  besitzt  aber  eine  geringere  Spannkraft  als  reines 
Wasser  und   schlägt  sich  daher  in  Form  feiner  Tröpfchen  wie 
eine  Wolke   nieder.    Die   Chlorwasserstoffsäure  ist  in   Wasser 
sehr  leicht  löslich;  bei  O^C.  nimmt  Wasser  sein  400faches  Vo* 
Imnen  davon  auf.   Mit  zonehmender  Temperatur  vermindert  sich 
diese  Löslichkeit,  so  dass  z.  B.  bei  20^0.  das  Wasser  nur  noch 
sein  340faches  Yolum  von  Chlorwasserstoffsäure  aufnimmt^    Die 
Absorption  der  Chlorwasserstoffsäure  durch  Wasser  findet  au- 
genblicklich statt,  wie  folgender  Versuch  zeigt.    Man  füllt  eine 
weite,  am  ei#en  £nde  geschlossene  Glasröhre  über  Quecksilber 
mit  reinem  Chlorwasserstoffgas  an,  hebt  sie  mittelst   eines  mit 
Quecksilber  gefüllten  Schälchens  aus  dem  Quecksilber  und  taucht 
sie  vorsichtig  mit  dem  Schälchen  unter  Wasser,  so  dass  das  Gas 
nur  mit  Quecksilber  in  Berührung  bleibt.     Hebt  man  jetzt  die 
Röhre  schnell  in  dem  Wasser  in  die  Höhe,   ohne  jedoch  die 
untere  Mündung  über  die  Oberfläche  des  Wassers  zu  bringen, 
so  sinkt  das  Quecksilber  in  Folge  seiner  Schwere  auf  den  Bo- 
den des  Gefässes,  das  Wasser  steigt  in  der  Röhre  in  die  Hölio 
und  absorbirt  mit  solcher  Schnelligkeit  das  Chlorwasserstoffgas, 
dass  die  Röhre  augenblicklich  mit  Wasser  gefüllt  ist.   War  das 
Gas  vollkommen  rein,  so  schlägt  das   Wasser  äusserst  heftig 
oben  an  die  Röhre,  und  diese  zerplatzt  häufig;  man  muss  daher 
bei  Anstellung  dieses  Versuches  die  Vorsicht  gebrauchen ,  die 
Röhre  mit  einem  Handtuch  zu  umwickeln ,  weil  man  sonst  sich 
zu    verwunden    Gefahr  läuft.     Die   Gegenwart    einer   einzigen 
Luftblase  in  dem  Chlorwasserstoffgas  ist  hinreichend,  die  Stärke 
des  Stosses  bedeutend  zu  vermindern  und    das   Zerschmettern 
der  Röhre   zu  verhindern. 

Die  in  der  Kälte  gesättigte  Lösung  von  Chlorwasserstoff- 
saure  besitzt  ein  specif.  Gewicht  von  1,21.  Beim  Erwärmen 
entwickelt  sie  zuerst  viel  gasförmige  Chlorwasserstoffsäure,  was 
nach  einiger  Zeit  aufhört,  indem  eine  flüssige  Säure  überdestil- 
lirt,  welche  bis  zuletzt  eine  constante  Zusammensetzung  be- 
sitzt; der  Siedepunkt  liegt  zuletzt  bei  llO^C. 

Eine  concentrirte  Lösung  von  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
breitet reichliche  Nebel  an  der  Luft. 

Destillirt  man  eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  Chlorwas- 


r 


GUcMTwasserstoff  131 

deneÜMn  du  Chlor  md  macht  den  Wassentoff  fireL  Li»t  man 
nmoh  beendeter  Zerselaing'  das  Gas  wieder  in  die  irxadaiiie 
Böbre  treten,  in  welcher  man  das  GUorwasseratoflJB^  anfangs  ge- 
mcieoQ  hatte,  so  sieht  man.  dass  das  Volnm  desselben  sich  nm 
die  fifilfte  vermindert  hat.  Wenn  man  nun  Ton  der  Dichtig- 
keit des  GhlorwasBento^ases 1^74 

abzieht  die  halbe  Dichtigkeit  des  WasserstoflQgfasee   .  Clg0345 

so  bleibt 1^129, 

welches  der  halben  Dichtigkeit  de^^Chlors  sehr  nahe  kommt. 

1  Yolnm  Ohlorwassersioffgas  enthält  also  V^  Yolnm  Chlor  und 

Vs  Volam  Wasserstoff  ohne  Yerdichtnng  Terbnnden. 

Will  man  hieraos  die  Zosammensetinng  der  Chlorwasser^ 

gtoflsänre  in   100  Gewichtstheilen  ableiten,  so  setit  man  die 

Proportion  an : 

1^74  :  0,0345  =  100  :  x  =    2,74 
1,2474  :  1,2129  =  100  :  x  =  97,26. 

In  100  Gewichtstheilen  ChlorwasserstofiBBäare  ist  also  ent- 
halten': 

Wasserstoff 2,74 

Chlor .97,26 

100,00. 

Man  stellt  diese  Zosammensetzung  noch  in  anderer  Weise  dar, 
indem  man  sie  aof  1  Gewichtstheil  oder  1  Aeq.  Wasserstoff 
bezieht;  man  erhalt  hierdurch: 

Wasserstoff 1,0 

Chlor .35,5 

36,5. 
Die  Chemiker  nehmen  35,5  als  Aequivalent  des  Chlors  an; 
die  Chlorwasserstoffsäure  enthält  also   1  Aeq.  Wasserstoff  und 

1  Aeq.  Chlor  und  ihr  Aequivalent  wiegt  36,5.  Ihre  Formol 
wird  daher  HCl  geschrieben. 

1  VoL  Chlorwasserstoff  enthält  Vg  Vol.  Chlor  und  %  Vol. 
Wasserstoff.  Wenn  wir  dieses  Verhältniss  auf  2  Vol.  Wasser- 
stoff berechnen,   so  finden  wir,  dass  in  4  Vol.  Chlorwasserstoff 

2  Vol.  Chlor  und  2  Vol.  Wasserstoff  enthalten  sind.  Da  nun 
2  Vol.  Wasserstoff  1  Aeq.  dieses  Gases  darstellen,  so  muss  auch 
das  Aequivalent  des  Chlors  durch  2  Vol.  Chlorgas,  und  das 
der  Chlorwasserstoffsäure  durch  4  Vol.  dargestellt  werden. 
Wir  kennen  keine  weitere  Verbindungen  des  Chlors  mit  dem 
Wasserstoff. 
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nf  a  fldft  emoü  FbapL    ¥Sae  cionge  KoUe,  die  man  mdur 

oder  weniger  der  Biegmg  bei  h  nilieTt,  genfigt,  um  das  Brom 

zu  Terflnditigen,  wddieB  dum  in  Dampfform  dem  Phoeplior 

'  p.     ^  begegnet  nnd  rieh  mit  ibm 

Tereinigt;  der  entstandene 
Bromphoephor  wird  aber  in 
Berähnmg  mit  Wasser  so- 
gleich wieder  lersetit;  die 
hierbei  entstehende  phoapho* 
rige  Säure  bleibt  in  der 
Röhre  y  während  die  gasfi^ 
mige  Bromwasserstofbänre 
entweicht  nnd  über  Qneok- 
Silber  aufgesammelt  wird.  Man  darf  hierbei  nnr  sehr  wenig 
Wasser  in  die  Bohre  bringen ,  weil  sonst  die  Bromwasserstoff- 
säore  ToUständig  daTon  zurückgehalten  werden  würde. 

Statt  des  gewöhnlichen  Phosphors  wendet  man  liesser 
rothen  Phosphor  an,  den  man  mit  wenig  Wasser  befeuchtet 
in  das  Enieröhr  bei  d  bringt  und  kann  dann  die  Glasstüoke 
weglassen. 

Die  Bromwasserstoffinlure  ist  ein  forbloses,  saures,  an  der 
Luft  rauchendes  Gas;  ihre  Dichtigkeit  ist  2,731.  Durch  Chlor 
wird  sie  zersetzt;  dieses  entzieht  ihr  nämlich  den  Wasserstoff 
unter  Bildung  von  Ghlorwasserstoffisäure  und  setzt  das  Brom 
in  Freiheit,  welches  als  brauner  Dampf  auftritt.  Bringt  man 
Chlor  im  üeberschuss  hinzu,  so  entsteht  Chlorbrom.  Die  Brom- 
wasserstoffsäure ist  äusserst  leicht  in  Wasser  löslich;  die  con- 
centrirte  Lösung  verbreitet  starke  Nebel  an  der  Luft. 

Hinsichtlich  der  Zusammensetzung  nach  Aequivalenten,  so- 
wie im  Verhalten  gegen  Metalle  und  Metalloxyde,  entspricht 
die  Bromwasserstoffsänre  genau  der  Chlorwasserstofibäure. 


Verbindung  des  Jods  mit  WasserstofiF. 
Jodwasserstoffsäure:  HJ. 


108.  Das  Jod  besitzt  eine  noch  weit  geringere  Verwandt- 
schaft zum  Wasserstoff  als  das  Brom,  so  dass  die  beiden  Stoffe 
sich  ni^t  direct  mit  einander  verbinden,  selbst  dann  nicht, 
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Man  erhält  auf  diese  Weise  wasserfreie  Flaorwasserstoff- 
Bäore;  will  man  mit  Wasser  verdünnte  Säure  (Flusssäure)  darr 
stellen,  so  bringt  man  am  besten  in  die  Vorlage  et\^as  Wasser, 
wodurch  die  Verdichtung  der  Säure  sehr  erleichtert  wird. 

Die  ßildang  der  Fluorwasserstoffsäure  lässt  sich  leicht  er- 
klären; sie  kommt  mit  derjenigen  der  Ghlorwasserstoffsäure 
überein : 

CaFl  +  HO  .  SO3  =  CaO  .  SO3  +  HFl. 

Statt  des  Flussspaths  kann  man  auch  den  jetzt  leicht  zu 
beschaffenden  Kryolith  anwenden.  Derselbe  enthält  Fluor 
mit  Natrium  und  Aluminium  verbunden:  Al2Na3Flg,  und  wird 
durch  Schwefelsäure  analog  wie  das  Flnorcalcium  zersetzt. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  gehört  zu  den  am  geföhrlichsten 
zu  handhabenden  Stoffen;  ein  Tropfen  wasserfreier  Säure  er- 
zeugt auf  der  Haut  eine  sehr  lebhafte  Entzündung,  welche 
häufig  von  Fieber  begleitet  ist.  Eine  über  eine  grössere  Ober- 
fläche ausgedehnte  Brandwunde  könnte  die  schlimmsten  Zu- 
falle, selbst  den  Tod  nach  sich  ziehen.  Die  mit  Wasser  ver- 
mischte Säure  ist  weit  weniger  ätzend,  aber  auch  mit  ihr  muss 
äusserst  vorsichtig  umgegangen  werden. 

Die  wasserfreie  f^luorwasserstoffsäure  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ein  Gas,  das  sich  in  einer  Kältemischung  zu  einer 
tropfbaren  Flüssigkeit  verdichten  lässt.  Das  Gas  erzeugt  an  • 
der  Luft  dicke  weisse  Nebel.  Mit  sehr  wenig  Wasser  ver- 
mischt, bildet  sie  eine  farblose  Flüssigkeit  von  1,06  specif.  Ge- 
wicht, die  bei  etwa  30<*  C.  siedet  und  an  der  Luft  stark  raucht. 
Sie  besitzt  grosse  Verwandtschaft  zu  Wasser,  und  lässt  sich 
damit  nach  allen  Verhältnissen  vermischen.  Giesst  man  wasser- 
freie Fluorwasserstoffsäure  in  Wasser,  so  verursacht  jeder 
Tropfen  ein  Zischen,  wie  wenn  man  ein  glühendes  Eisen  in 
Wasser  taucht.  Die  mit  viel  Wasser  vermischte  Säure  raucht 
nicht  mehr  an  der  Luft. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  greift  das  Glas  und  andere  kiesel- 
säarehaltige  Körper  leicht  an,   indem    sie   mit  der  Kieselsäure 
(SiOg)  fluchtigen  Fluorkiesel  (SiFlg)  und  Wasser  bildet: 
SiOa  +  2  HFl  =  SiFlg  +  2  HO. 

Man  benutzt  sie  daher  um  Glas  zu  ätzen ,  namentlich  um 
auf  Thermometer  oder  graduirte  Glasröhren  die  Theilung  auf- 
zutragen. Man  kann  hierzu  sowohl  die  wässerige  als  die  gas- 
förmige Fluorwasserstoffsäure  anwenden.  Bei  Anwendung  der 
gasförmigen  Säure  lassen  sich  die  Theilstriche  feiner,  und  doch 
deutlicher  sichtbar,    als  mit  der  flüssigen  Säure,  machen,  weil 
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Fig.  62. 


giesst  man  aUmälig  Schwefelsäure  zu.  Man  kann  statt  der 
Schwefelsaure  auch  Chlorwasserstoffsäure  anwenden;  im  letzte- 
ren Falle  findet  folgende  Zersetzung  statt: 

Schwefeleisen  }^^^^  ^.   \  [   \   .   \  [  ^^^  Schwefelwasserstoff 

rn^  .   «.  -  ^^  (Wasserstoff  .  '^^^^  Chloreisen, 

Chlorwasserstoffsaure  |  Qjiior  ....  -^ 

FeS  +  HCl  =  Fea  +  HS. 

Das  in  den  Laboratorien  zur  Bereitung  von  Schwefelwasserstoff 
benutzte  Schwefeleisen  wird  eigens  zu  diesem  Zweck  dargestellt; 

doch  enthält  es  häufig  kleine 
Mengen  von  metallischem 
Eisen  beigemengt,  welches 
iti  Berührung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  oder  Chlor- 
wasserstoffsäure Wasserstoff- 
gas entwickelt.  Das  Schwe- 
felwasserstoffgas wird  in  die- 
sem Falle  mit  Wasserstoff- 
gas vermengt  erhalten.  In 
der  Regel  schadet  diese  Bei- 
mengung nicht;  wenn  dies 
aber  der  Fall  sein  sollte,  so 
muss  man  das  Schwefelwas- 
serstoffgas durch  Zersetzung 
von  Schwefelantimon  mit 
Chlorwasserstoffsäure  berei- 
ten. Das  Schwefelantimon  ist 
ein  ziemlich  häufig  vorkommendes  Naturproduct ,  welches  nur 
von  concentrirten  Säuren  angegriffen  wird.  Man  kann  hierzu 
keine  Schwefelsäure  anwenden,  weil  die  verdünnte  Säure  das 
Schwefelantimon  nicht  zersetzt,  die  concentrirte  aber  den 
Schwefelwasserstoff  in  dem  Maasse  zerstört,  als  er  frei  wird, 
um  aus  Schwefelantimon  reines  Schwefelwasserstoffgas  dar- 
zustellen, bringt  man  dasselbe  in  feingepulvertem  Zustand  in 
einen  kleinen  Kolben  (Fig.  63  a.  f  S.),  und  setzt  durch  die 
S-förmig  gebogene  Röhre  allmälig  Chlorwasserstoffsäure  zu.  Man 
erwärmt  mit  ein  paar  Kohlen,  um  die  Entwickelung  zu  be- 
schleunigen. Das  Wasser  der  Waschflasche  hält  die  mit  über- 
gehende Chlorwasserstoffsäure  zurück. 

111.    Die    Schwefelwasserstoffsäure    ist   ein    farbloses    Gas 
von  stinkendem  Geruch,  ähnlich  dem  der  faulen  Eier.   Ihr  spe- 
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üeberlässt  man  ein  Gemenge  von  Schwefelwasserstoflfgas 
und  Luft  in  einer  grossen  Flasche,  in  Berührung  mit  einem 
porösen  Körper,  namentlich  mit  Baumwolle,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  40®  bis  50®  C.  sich  selbst,  so  bildet  sich  mit  der  Zeit 
eine  ansehnliche  Menge  von  Schwefelsäure.  Diese  Zersetzung 
bietet  insofern  Interesse  dar,  als  sie  das  Auftreten  von  Schwefel- 
säure und  schwefelsauren  Salzen  an  den  Orten  erklärt,  an  wel- 
chen sich  Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

Der  im  Wasser  gelöste  Sauerstoff  zersetzt  den  Schwefel- 
wasserstoff allmälig  unter  Abscheidung  von  feinzertheiltem 
Schwefel,  welcher  die  Flüssigkeit  milchig  macht.  Man  muss 
daher  das  Schwefelwasserstoffwasser  in  gut  verschlossenen  und 
ganz  damit  gefüllten  Flaschen  aufbewahren. 

Das  Schwefel  wasserstoffgas  liefert  also,  je  nach  den  Umstän- 
den, unter  welchen  die  Oxydation  stattfindet,  sehr  verschiedene 
Producte;  bei  der  lebhaften  Verbrennung  giebt  es  Wasser  und 
schweflige  Säure;  in  Berührung  mit  Luft  und  einem  porösen 
Stoff  bei  40®  bis  50®  C.  Schwefelsäure  und  Wasser ;  in  wässeri- 
ger Lösung  mit  Luft  in  Berührung  bildet  es  Wasser  unter  Ab- 
scheidung von  Schwefel. 

Chlor,  Brom  und  Jod  zersetzen  den  Schwefelwasserstoff  so- 
gleich unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  Bildung  von  Chlor-, 
Brom-  oder  Jodwasserstoffsäure.  Sind  Chlor,  Brom  oder  Jod 
im  üeberschuss  vorhanden,  so  vereinigen  sie  sich  noch  mit  dem 
abgeschiedenen  Schwefel  und  geben  Chlor-,  Brom-  oder  Jod- 
schwefel. Man  wendet  dieses  Verhalten  zur  Darstellung  von 
wässeriger  Jodwasserstoffsäure  an  (108). 

Das  Schwefelwasserstoffgas  ist  eine  wahre  Säure;  es  röthet 
Lackmustinctur,  aber  nach  der  Art  schwacher  Säuren  verändert 
es  die  Farbe  des  Lackmus  nur  in  Weinroth,  während  starke 
Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w.,  eine  zwie- 
belrothe  Farbe  hervorbringen;  die  sauren  Eigenschaften  des 
Schwefelwasserstoffs  sind  daher  wenig  hervorstechend. 

Das  Wasser  löst  sein  3-  bis  4faches  Volum  von  Schwefel- 
wasserstoffgas auf;  die  wässerige  Lösung  stellt  man  am  besten 
in  Woul  ff 'sehen  Flaschen  dar,  in  die  man  frisch  ausgekoch- 
tes, somit  von  Luft  befreites  Wasser  bringt.  Sie  verliert  beim 
Erhitzen  das  Gas  vollständig.  Alkohol  nimmt  sein  öfaches  Vo- 
lum von  Schwefelwasserstoffgas  auf. 

Die  Lösung  von  Schwefelwasserstoff  in  Wasser,  das  Schwe- 
dt?! wasserst  off  was  s  er,  wird  in  den  Laboratorien  häufig  an- 
irewendet,  namentlich  um  verschiedene  Metalle  aus   ihren  Salz- 
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diese  Analyse  leicht  ausfuhren,  wenn  man  statt  Kalium  Zinn 
anwendet  (Fig.  64).  Beim  Erhitzen  mit  der  Spirituslampe  Ter- 
bindet  sich  das  Zinn  mit  dem  Schwefel  und  der  Wasserstoff 
wird  frei.  Nach  beendeter  Zersetzung  findet  man,  dass  das 
Yohun  des  Gases  sich  nicht  verändert  hat.  Dass  die  Zersetzung 
vollständig  erfolgt  ist,  erkennt  man  leicht,  wenn  man  in  die 
Glocke  angefeuchtetes  Kali  bringt ;  ist  noch  unzersetzter  Schwe- 
felwasserstoff vorhanden,  so  wird  derselbe  absorbirt  und  das 
Gasvolum  vermindert. 

Der  vorhergehende  Versuch  hat  gezeigt,  dass  in  1  Volum 
Söhwefelwasserstoffgas  1  Volum  Wasserstoffgas  enthalten  ist. 
Zieht  man  nun  von  der  Dichtigkeit  des  Schwefelwasserstoff- 
gases   1,1912 

ab  die  Dichtigkeit  des  Wasserstoffs     ....  0,0692 

so  bleibt 1,1220 

welches  sehr  nahe  die  Hälfte  von  der  Dichtigkeit  des  Schwefel- 
dampfes (2,21)  ist. 

Man  muss  hieraus  schliessen,  dass  1  Volum  Schwefelwasser- 
stoffgas aus  1  Volum  Wasserstoffgas  und  72  Volum  Schwefel- 
dampf gebildet  ist;  berechnet  man, diese  Zusammensetzung  auf 
2  Volume  oder  1  Aeq.  Wasserstoff,  so  findet  man,  dass  2  Vo- 
lume Schwefelwasserstoffgas  2  Volume  Wasserstoffgas  und  1  Vo- 
Imn  Schwefeldampf  enthalten.  Nimmt  man  an,  dass  1  Volum 
Schwefeldampf  das  Aequivalent  des  gasförmigen  Schwefels  dar- 
stellt, so  besteht  die  Schwefelwasserstofisäure  aus  1  Aeq.  Schwe- 
fel und  1  Aeq.  Wasserstofi'  und  das  Aequivalent  der  gasförmi- 
gen Schwefelwasserstolfsäure  wird  durch  2  Volume  dargestellt. 
Wir  haben  gesehen,  dass  in  1,1912  Gewichtstheilen  Schwe- 
felwasserstoff 0,0692  Wasserstofi*  und  1,1220  Schwefel  enthalten 
sind;  mithin  besteht  derselbe  in  100  Theilen  aus: 

Wasserstofi' 5,81 

Schwefel .94,19 

100,00, 

und  wenn  man  diese  Zusammensetzung  auf  1  Gewichtstheil  oder 
1  Aeq.  Wasserstoff  berechnet,  so  erhält  man : 

Wasserstofi' 1 

Schwefel jJ:9_ 

11. 

Das  Aequivalent  des  Schwefels  ist  also  gleich  l(j;  die  For- 
mel der  Schwefelwasserstofisäure  in  Acquivalenten  ist  HS  und 
das  Aequivalent  der  Säure  wiegt  17. 
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Man  stellt  das  Selenwasserstoffgas  durch  Behandeln  von 
Seleneisen  mit  Chlorwasserstoffsäure  dar.  Das  entweichende 
Gras  riecht  ähnlich  wie  Schwefelwasserstoffgas,  greift  aber  Au- 
gen und  Nase  heftig  an.  Von  Wasser  wird  es  ziemlich  reich- 
lich absorbirt. 

.    Der  TellurwasBerstoffsäure  kommen  dieselbe  Bildungs- 
weise und  ähnliche  Eigenschaften  zu. 


Verbindung  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff. 

Ammoniak:  NHo. 


115.  Wasserstoff  und  Stickstoff  bilden  eine  unter  dem  Na- 
men Ammoniak  bekannte  Verbindung.  Dieser  von  den  alten 
Chemikern  der  Verbindimg  gegebene  Name  is<f  bis  jetzt  beibe- 
halten worden,  obgleich  er  von  den  Regeln  der  heutigen  Nd- 
menclatur  abweicht. 

Wasserstoff  und  Stickstoff  vereinigen  sich,  wenn  sie  gas- 
formig sind,  nicht  direct  mit  einander,  und  man  kann  ein  Ge- 
menge der  beiden  Gase  durch  glühende  Röhren  oder  über  er- 
hitzten Platinschwamm  leiten,  oder  endlich  stark  zusammen- 
drücken, ohne  dass  eine  Verbindung  erfolgt. 

Stickstoff  imd  Wasserstoff  vereinigen  sich  dagegen  leicht 
mit  einander,  wenn  sie  im  Entstehungsmoment  in  einer  Flüs- 
sigkeit sich  treffen.  Löst  man  Zink  in  verdünnter  Salpetersäure 
auf,  so  enthält  die  Flüssigkeit  bald  eine  ansehnliche  Menge  von 
Balpetersaurem  Ammoniak.  Die  Bildung  desselben  erklärt  sich 
leicht  in  folgender  Weise:  Beim  Auflösen  von  Zink  in  sehr 
verdünnter  Salpetersäure  entwickelt  sich  Wasserstoff,  und  es 
bildet  sich  salpetersaures  Zinkoxyd;  diese  Zersetzung  ist  die- 
selbe, welche  auch  bei  Anwendung  von  verdünnter  Schwefel- 
säure statt  der  Salpetersäure  stattfindet.  Behandelt  man  da- 
gegen Zink  mit  concentrirter  Salpetersäure,  so  oxydirt  sich  das 
Zink  auf  Kosten  des  in  der  Salpetersäure  vorhandenen  Sauer- 
stoffs zu  Zinkoxyd ,  welches  mit  einem  weiteren  Anthedle  der 
Salpetersäure  sich  zu  salpetersaurem  Zinkoxyd  verbindet,  und 
Stickstoff  sowie   Oxyde  des  Stickstoffs  entweichen!    Wird  end- 

Begnauli- Streüker' 8  Chemie.  \Q 
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'  Dai  ADunonisk^M  wird  dorch  Eriiiteen  einer  Uisi^Diig 
Ton  1  llieii  gepolTertem  Salmiak  und  2  Theilen  gebranntem 
lf«lfc  dargestellt: 


Waaserftoff  — -7    Wasaer 


in  — -7    ^ 


GblcrwaMerEiaff-  f  Ammoniak 
(aiire8Aininoiiiak|ClilorwBBaentofrlQ|. 

*-k Ksr*  :::::; 

Es   entsteht    Wasser,    Chlorcolcium   und    Ammoniak.     Das 

VuMr  wird  ron  dem  überachüsaigen  Kalk,  zu  dem  ea  grosae 

Vwandtacliaft  bedtit,  EUTÜckgehalten. 

Man  bringt  die  Mischung  von  Salmiak  and  Ealk  in  einen 

kleinen  Bulben  (Fig.  65)  und  erwärmt  sie  gelinde.    Wenn  gegen 
das  Ende    de*    TermiohB 
^'      '  die  Temperatur  bedeutend 

steigt,  Bo  kuiD  ein  Tbeil 
des  entstandenen  Wassers 
mit  dem  Ammoniakgas 
entweichen;  will  mau  da- 
her,viel  trocknes  Ammo- 
niakgas .entwickeln,  so 
mius  man  dasselbe  durch 
eine  mit  Stucken  von  ge- 
schmolsenem  Kalihydrat 
gefüllte  Röhre  streichen 
lassen,  worin  alles  Wasser 
zurückbehalten  wird.  Man 

ktnn  EU  diesem  Zwecke  das  Chlorcalcium  nicht  brauchen,  weil 

dsMelb«  in  der  Kälte   eine  grosse  Menge  von  Aramoniakgas 

bindet. 

Die  Entwiokelung  von  Ammoniak  fängt  bei  dem  Mischen 

los  Salmiak  und  Kalk  schon  in  der  Kalte  an. 

116.    Das  Ammoniak  ist  ein  CarbioBeB  [Gas  von  starkem  und 

•leehendem  Geruch,  welcher  zu  Thränen  reizt.    Die  Dichtigkeit 

dcNetben  ist  0,697.     Das  Ammoniakgas   verdichtet  sich  bei  ge- 

wÖbilichem  Druck,  wenn   es  auf —  40*0.   erkältet   wird,  oder 

bei  -j-  lo"  C.  unter  einem  Druck  von  6'/j  Atmosphären  zu  einer 

Flüssigkeit.     Man   erhält  das   Ammoniak   in 

'*'      '  flüssiger  Form   leicht  auf  folgende  Weise ; 

b  Msji  bringt  in  den  einen  Schenkel  a  der  ge- 

y^ü^t  bogenen   ülaaröhre    abc  (Fig.  66)  eine   Ver- 

^T      ""^^^     bindung  von  Chlorsilber  mit  Ammoniak  (die 

Lr  B  man  leicht  durchSättigen  von  trocknem Chlor- 


•? ." 
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weiche  asu  ^4  mit  Wasser  gefallt  sind.  Da  die  Auflösung  von 
Ammoniak  in  Wasser  leichter  als  Wasser  ist,  so  müssen  die 
Gasleitungsröhren  bis  auf  den  Boden  der  Flaschen  reichen. 

In  den  Fabriken  wendet  man  statt  der  Glasretorten  guss- 
eiserne  in  Oefen  eingemauerte Gylinder  an,  die  man  zuletzt  bis 
zam  Schmelzen  des  Chlorcalciums  erhitzt,  wodurch  man  sie 
leichter  enijUeren  und  zu  einer  neuen  Darstellung  vorbereiten 
kann.  Man  kann  das  chlorwasserstoSsaure  Ammoniak  hierbei 
sdir  gut  durch  schwefelsaures  Ammoniak  ersetzen,  weiches  bil- 
liger im  Handel  zu  haben  ist;  nur  muss  man  in  diesem  Falle 
etwas  Wasser  zusetzen  und  die  Mischung  sehr  sorgfältig  berei- 
ten, weil  das  schwefelsaure  Ammoniak  nicht,  wie  das  ohlör- 
waräerstoflElsaure ,  flüchtig  ist  und  die  Zersetzung  daher  nur  an 
den  sich  berührenden  Stellen  stattfindet. 

[Leitet  man  Ammoniakgas  durch  eine  glühende  Porcellan- 
rAhre,  so  wird  es  zum  Theil  zerseitzt,  weit  leichter  jedoch,* 
wenn  man  die  Bohre  mit  Eisen-,  Kupfer-  oder  Platindraht 
fallt.  An  dieser  Zersetzung  nimmt  das  Metall  selbst  keinen 
Aotheily  80  dass  dieselbe  zu  den  katalytischen  Erschei- 
nungen gerechnet  werden  muss ;  Eisen  und  Kupfer  nehmen 
indeesen  hierbei  doch  eine  geringe  Menge  von  Stickstoff  auf 
und.  werden  dadurch  sehr  spröde;  das  Platin  erleidet  keine 
Veränderung. 

Lässt  man  einen  feinen  Strahl  von  gasformigem  Ammoniak 
durch  eine  enge  Oeffhung  in  jeine  Atmosphäre  von  reinem 
Sauerstoff  treten,  so  kann  man  dasselbe  anzünden,  und  das  Am- 
moniak fahrt  dann  mit  gelber  Flamme  zu  brennen  fort.  Das 
Ammoniakgas  ist  aber  nicht  verbrennlich  genug,  als  dass  es  an 
der  Luft  brennen  könnte. 

Die  Brennbarkeit  des  Ammoniakgases  im  Sauerstoffgas  zeigt 
man  am  leichtesten  in  folgender  Weise.  Man  bringt  in  einen 
Kolben  mit  weiter  Mündung  sehr  concentrirtes  wässeriges 
Ammoniak  und  lässt  durch  ein  in  die  Ammoniakflüssigkeit  un<^ 
tertauchendes  Grasleitungsrohr  einen  Strom  von  Sauerstoffgas 
durch  die  Flüssigkeit.  In  den  Kolben  führt  man  hierauf  ein 
an  Draht  befestigrtes  Platinblech  ein ,  das  man  schwach  erhitzt 
hat.  Es  beginnt  alsbald  zu  glühen,  indem  an  seiner  Oberfläche 
die  Verbrennung  des  Ammoniaks  stattfindet.  Bei  raschem 
Sauerstoffstrom  entzündet  sich  das  im  Kolben  enthaltene  Gas- 
,  gemisch  unter  schwacher  Explosion,  und  wenn  die  Gasleitungs- 
rölire  nicht  tief  eintaucht,  zeigt  jede   Gasblase  in  der  Flüssig- 
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Es  enthalten  also  100  Theile  Ammoniak: 

Wasserstoff ....  17,61 
Stickstoff 82,39 


lUüjUÜ. 

Bei  den  Wasserstoffverbindungen  des  Sauerstoffs,  Schwefels, 
Chlors,  Broms,  Jods  und  Fluors  haben  wir  angenommen,  dass 
darin  1  Aeq.  Wasserstoff  mit  1  Aeq.  der  anderen  Elemente  ver- 
bunden sei.  Die  gleiche  Annahme  wäre  für  die  Verbindung 
des  Wasserstoffs  mit  Stickstoff  weniger  geeignet,  weil  in  den 
Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  den  Wasserstofifeäuren  er- 
steres  stets  dreimal  soviel  Wasserstoff  enthält  als  letztere.  Man 
nimmt  daher  im  Ammoniak  3  Aeq.  Wasserstoff  an ,  verbünden 
mit  1  Aeq.  Stickstoff,  also  dasselbe  Verhältniss,  wie  es  die  Vo- 
lume der  Bestandtheile  des  Ammoniaks  zeigen.  Die  chemische 
Formel  des  Ammoniaks  wird  hiemach  NH3,  wobei  N  14  Gew.- 
Thle.  Stickstoff  bezeichnet : 

Wasserstoff  3  Aeq.  =    3 
Stickstoff      1  Aeq.  =  U 
Ammoniak    1  Aeq.  =  17. 
Wie  wir  gesehen  haben,  enthält  1  Volum  Ammoniak  Vg  Volum 
Stickstoff  und  \^l^  Volume  Wasserstoff;  4  Volume  Ammoniakgas 
enthalten   also  2  Volume   Stickstoff  und  6  Volume  Wasserstoff. 
Da  6  Volume  Wasserstoff  3  Aequivalentvolume  Wasserstoff  dar- 
stellen (99),   so  müssen  2  Volume  Stickstoff  1  Aequivalentvolum 
Stickstoff  bilden,   und   das   Aequivalent  des  Ammoniaks  bildet 
daher  4  Volume. 

Das  Ammoniakgas  verbindet  sich  direct  schon  in  der  Kälte 
mit  Chlorwasserstoffgas  zu  chlorwasserstoffsaurem  Ammoniak 
oder  Salmiak.  Vermischt  man  100  Theile  Ammoniakgas  mit 
100  Theilen  gasförmiger  Chlorwasserstoffsäure,  so  verschwinden 
beide  Gase  vollständig,  und  auf  der  Wand  der  Röhre  scheidet 
sich  ein  weisses  Pulver  von  Salmiak  ab.  Chlorwasserstoff  und 
Ammoniakgas  vereinigen  sich  also  nach  gleichem  Volumen. 

Durch  Chlor  wird  das  Ammoniak  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zersetzt;  es  entsteht  chlorwasserstoffsaures  Ammoniak 
unter  Frei-y^erden  von  Stickstoff  (56).  Es  zersetzen  sich  hier- 
bei 8  Volume  Ammoniakgas  mit  3  Volumen  Chlorgas.  Man  hat: 
3  Vol.  Chlor ^.^,_      n  v^i  pi^i^^  \  ^ 

o  V  1     A  •  1,  /l  Vol.  Stickstoff  J?^  ^        •     +  ff"     -2 

2  Vol.  Ammoniak  {3  y^j    Wasserstoff.  -^      Wasserstoff      | 

6  Vol.  Ammoniak  \ )  ^ 

4NH3  +■  3C1  =  3(NH3.HC1)  -f  N. 


r--  • 
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wdche  rieh  entsfinden,  sobald  sie  an  die  Luft  kommen.  Man 
länt  rinen  Theil  des  Gases  Terloren  gehen,  bevor  man  dieGas- 
leitangsröhre  befestigt,  damit  die  Luft  aus  dem  Kolben  ver- 
ständig verdrängt  sei.  Diese  Yorsichtsmaassregel  darf  nicht 
vtt'sfcumt  werden,  weil  das  entsündliche  Gas,  wenn  es  mit  der 
Luft  in  dem  Kolben  in  Berähnmg  kommt,  in  dem  abgeschlos- 
senen Ranm  eine  gefihrliche  Elzplosion  bewirken  könnte.  Man 
l&sst  das  Gas  nnter  Wasser  austreten;  jede  Gasblase  ents&ndet 
sich,  sobald  sie  an  die  Luft  kommt,  imd  erseogt  einen  Ring 
von  weissen  Nebeln,  der  sich  beim  Aufsteigen  fortwährend  er- 
weitert; wenn  die  Luft  rahig  ist,  sind  diese  Ringe  sehr  regel- 
mässig. Lässt  man  diese  Gasblasen  unter  eine  mit  Sanerstoff- 
gas  gefüllte  Glo<^e  treten,  so  ist  die  Flamme  weit  glänzender; 
dieser  Versuch  muss  aber  mit  der  Vorsicht  angestellt  werden, 
dass  das  Phosphorwasserstoffgas  vmr  in  kldnen  Blasen  zutritt, 
weil  sonst  leicht  eine  Explosion  entstehen  könnte. 

Jener  Process  lässt  sich  in  folgender  .Weise  erklären:  Phos- 
phor allein  zerlegt  das  Wasser  nicht;  ist  aber  zugleich  Kali 
vorhanden ,  so  bewirkt  die  Verwandtschaft  dieser  Basis  zu  der 
durch  Verbindung  von  Phosphor  mit  Sauerstoff  entstehenden 
unterphosphorigen  Säure  diese  Zersetzung,  ähnlich  wie  die 
Gegenwart  von  Schwefolsäure  die  Zersetzung  des  Wassers  durch 
Zink  bedingt  (47).  Ein  Theil  des  Phosphors  verbindet,  sich  mit 
dem  Sauerstoff  des  Wassers  zu  unteiphosphoriger  Säure,  die 
ihrerseits  sich  mit  Kali  zu  unterphosphorigsaurem  Kali  ver- 
einigt, der  Wasserstoff  des  Wassers  verbindet  sich  mit  einem  an- 
dern Theil  des  Phosphors  und  entweicht  als  Phosphorwasserstoff. 

Das  bei  dieser  Zersetzung  erhaltene  Gas  enthält  häufig 
Wasserstoffgas  beigemengt,  welches  letztere  man  leicht  nach- 
weisen kann,  wenn  man  zu  dem  in  einer  Glocke  gesammelten 
Gas  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  bringt,* wo- 
durch der  Phosphorwasserstoff  absorbirt,  der  freie  Wasserstoff 
aber  zurückgelassen  wird.  Der  freie  Wasserstoff  rührt  von  einer 
weitergehenden  Zersetzung  des  unterphosphorigsauren  Kalis 
her;  dieses  Salz  zersetzt  nämlich  beim  Erwärmen  mit  über- 
schüssigem Kali  das  Wasser,  und  verwandelt  sich  unter  Auf- 
nahme des  Sauerstoffs  in  phosphorsaures  Kali,  während  der 
Wasserstoff  entweicht.  Es  ist  nun  leicht  einzusehen ,  dass  bei 
der  beschriebenen  Darstellungsweise  die  letztere  Zersetzung 
gleichzeitig  mit  der  ersteren  stattfindet. 

Statt  der  Kalilauge  kann  man  auch  Kalkhydrat  anwenden. 
Man  rührt  Kalkhydrat  mit  Wasser  zu   einem  steifen  Brei   an, 

10* 
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Mm  eriiilt  duadbe  freiwillig  fläch  nicht  entsündende  Phos* 
phm  m  ■■■r  i  wtol^gia,  wenn  man  das  Phoephorcalciiun  nicht  doroh 
Waner,  aondem  dorch  ChlorwasBeratofisäiire  lenetit;  es  ent- 
fltefat  ausserdem  durch  Erhitzen  Ton  phosphoriger  oder  nnter- 
phosphoiiger  Säure.  Diese  Säuren  enthalten  Wasser;  beim  £r- 
hüsen  derselben  zersetzen  sich  die  Säure  und  das  Wasser  gleich* 
zeitig,  indem  ein  Theil  der  Säure  Phosphor  abgiebt,  welcher 
flieh  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  vereinigt,  während  der 
Saneratoff  des  Wassers  einen  anderen  Theil  der  Säure  in  Phos* 
phorsäure  verwandelt  (167). 

Der  Unterschied  in  dem  Verhalten  der  beiden  nach  ver- 
schiedenen Methoden  dargestellten  Grase  rührt  daher,  dass  dem 
freiwillig  sich  entzündenden  Gase  eine  kleine  Menge  eines 
anderen,  mehr  Phosphor  enthaltenden  Phosphorwasserstolfo  bei- 
gemengt iflt,  welcher  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  flüssiger 
Form  erhalten  werden  kann,  und  sich  entzündet,  sobald  er 
mit  Luft  in  Berührung  kommt.  Man  kann  diese  Flüssigkeit 
leicht  für  sich  darstellen,  wenn  man ,  selbstentzündliches  Phos- 
phorwasserstoffgas durch  eine  ü-formige  Röhre  leitet,  und 
diese  in  einer  Eältemischung  abkühlt;  in  dieser  Köhre  verdich- 
tet sich  neben  Wasser,  welches  fest  wird,  eine  farblose  Flüssig- 
keit, die  man  in  den  Theil  der  Bohre  fliessen  lässt,  in  welchem 
sich  kein  Eis  befindet.  Man  schmilzt  hierauf  die  Bohre  mit 
der  Flüssigkeit  vor  der  Lampe  zu.  Das  aus  der  U-formigen 
Röhre  entweichende  Gas  hat  die  Eigenschaft,  sich  an  der  Luft 
von  selbst  zu  entzünden,  verloren. 

Der  flüssige  Phosphorwasserstoff  ist  eine  sehr  wenig  be- 
standige Verbindung,  welche  sich  nur  in  der  Dunkelheit  hält, 
am  Licht  aber  sehr  bald  in  Phosphorwasserstoffgas  und  einen 
festen,'  orangegelben  Körper  zerfallt,  welcher  die  dritte  Ver- 
bindung von  Wasserstoff* mit  Phosphor,  die  am  meisten  Phos- 
phor enthält,  darstellt.  Es  ist  dies  der  nämliche  Körper,  wel- 
cher sich  auf  der  Wand  der  Gefasse  absetzt,  worin  das  selbst- 
entzündliche  Gas  bei  der  Aufbewahrung  die  Eigenschaft  ver- 
loren hat,  sich  an  der  Luft  freiwillig  zu  entzünden. 

Der  flüssige  Phosphorwasserstoff  zersetzt  sich  weit  leichter 
in  Berührung  mit  Säurei^  wie  z.  B.  mit  Chlorwasserstoffsäure ; 
aus  diesem  Grunde  erhält  man  bei  der  Zersetzung  des  Phos- 
phorcalciums  mit  Chlorwasserstoffsäure  immer  nicht  selbstent- 
zündliches Phosphorwasserstoffgas. 

Das  reine,  Ton  flüssigem  Phosphorwasserstoff  gut  befreite 
Phosphorwasserstoffgas    entzündet    sich     bei    gewöhnlicher 
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Verbindungen  des  Arsens  mit  Wasserstoff. 


120.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Arsens  mit  Was- 
serstoff; die  eine  ist  gasförmig  und  heisst  Arsenwasser- 
stoff gas;  die  andere  ist  fest. 

Man  stellt  das   Arsenwasserstoffgas  durch  Behandlung  von 
Arsenzinn    mit    concentrirter    Chlorwasserstoffsäure    dar.     Das 
durch   Zusammenschmelzen    von  3    Theilen  Zinn  und    1    Theil 
Arsen  erhaltene   Arsenmetall  bringt  man  in  ein  Kölbchen  und 
übergiesst  es  darin  mit  Chlorwasserstoffsäure,   die  man  vorsich- 
tig durch  eine  Trichterröhre  einbringt.    Die  Entwickelung  fängt 
schon  in  der  Kälte  an,   wird   aber  durch   gelindes  Erwärmen 
unterstützt.    Es  entsteht  hierbei  Chlorzinn,    das  in  dem  Kolben 
zurückbleibt,   und  Arsenwasserstoffgas  entweicht.     Das  hierbei 
erhaltene  Gas  enthält  oft  etwas  freien  Wasserstoff  beigemengt, 
weil  nicht  sämmtliches  Zinn  mit  Arsen  in  Verbindung  getreten 
ist,  und  das  freie  Zinn  mit  Chlorwasserstoffsäure  Wasserstoffgas 
entwickelt.     Die   Gegenwart    von    letzterem    kann  man  leicht 
durch  Einbringen  einer  Kupfervitriollösung  in  die  das  Gas  ent- 
haltende Glocke  nachweisen,  von  welcher  der  Arsenwasserstoff 
absorbirt,  der  freie  Wasserstoff  aber  unverändert  gelassen  wird. 
Statt  des  Arsenzinns  kann  man  auch  Arsenzink  anwenden. 
Der   ArsenwasserstofF  ist   ein  farbloses  Gas  von    widrigem 
Geruch.    Seine  Dichtigkeit  ist  2,69.    Unter  gewöhnlichem  Druck 
verdichtet  sich  dieses  Gas  bei  —  SO^C.  zu  einer  Flüssigkeit.    In 
Berührung  mit  einem   brennenden  Körper  entzündet   sich  das- 
selbe an  der  Luft  und  verbrennt  mit  bläulich  weisser  Flamme 
zu  Wasser  und  arseniger  Säure ;    es   scheidet  sich   aber  hierbei 
auf  den  Wänden  der  Glocke,   in   Folge   einer  unvollständigen 
Verbrennung,    immer   ein    braunes   Pulver  ab;    dieses    ist  dei^ 
feste  Arsenwasserstoff. 

Durch  die  Wärme  wird  das  Arsenwasserstoffgas  zersetzt; 
leitet  man  das  Gas  durch  eine  glühende  Röhre,  so  wird  Was- 
serstoff frei,  und  hinter  dem  zum  Glühen  erhitzten  Theile  der 
Röhre  setzt  sich  ein  spiegelnder  Ring  von  metallischem  Arsen 
ab.  Man  kann  mittelst  dieser  Eigenschaft  sehr  kleine  Mengen 
von  Arsenwasserstoffgas,  welche  dem  Wasserstoffgas  beigemengt 
sind,  leicht  entdecken. 
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pisserstoff  und  Arsen,  letzteres  zu  arseniger  Säure,  oxydirt 
(fffden. 

Das  Arsen^wasserstoffgas  ist  äusserst  giftig,  man  muss  daher 
[%  vorsichtig'  sein,  und  sorgfaltig  vermeiden,  selbst  die  klein- 
r'f^n  Meng-en  davon  einzuathmen.  Die  Zusammensetzung  dieses 
j'^es  in  Aequivalenten  ist  ASH3. 

Das  "Wasser  löst  nur  v^renig  von  diesem  Gase  auf.  üeber- 
^  man  eine  mit  Arsenvv^asserstoffgas  über  Wasser  gefüllte 
'Hocke  einige  Wochen  sich  selbst,  so  zersetzt  es  sich  voUstän- 
%,  und  es  scheidet  sich  auf  der  Wand  fester  Arsen  Wasserstoff 
als  ein  brauner  Absatz  ab. ,  Man  kennt  die  Zusammensetzung 
'  les  letzteren  Körpers  nicht. 


Verbindungen  des  Sauerstoffs  mit  den 

Metalloiden. 


Verbindungen  des  Stickstofis  mit  Sauerstoff. 


121.     Man  kennt  fünf  verschiedene  Verbindungen  des  Stick- 
^ffs  mit  Sauerstoff: 

1.  das  Stickstoffoxydul; 

2.  das  Stickstoffoxyd ; 

3.  die  salpetrige  Säure; 

4.  die  üntersalpetersäure ; 

5.  die  Salpetersäure. 

Die   in  diesen  verschiedenen  Verbindungen  mit   derselben 
Menge  von  Stickstoff  vereinigten  Sauerstofiinengen  stehen  unter 
sicli  in  dem  Verhältniss  von  1:2:3:4:5.   Wir  geben  dem- 
iiach  diesen  Verbindungen  folgende  Formeln : 
1.  das  Stickstoffoxydul    .    .    .NO; 


2.  das  Stickstoffoxyd 

3.  die  salpetrige  Säure   . 

4.  die  üntersalpetersäure 

5.  die  Salpetersäure    .    . 


NO,; 
NO3; 
NO,; 
NOj. 
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Man  hat  diese  Säure  früher  für  eine  Verbindung  nach 
festen  Verhältnissen  gehalten;  es  hat  sich  aber  später 
herausgestellt,  dass  diese  Säure,  wenn  sie  unter  einem  andern 
Luftdruck  destillirt  wird,  nicht  unverändert  übergeht;  destillirt 
man  sie  bei  niederem  Druck,  z.  B.  bei  70  Millim.  Quecksilber- 
druck, so  enthält  das  erste  Destillat  mehr  Säure  als  der  Rück- 
stand. 

In  dem  ersten  Hydrat  der  Salpetersäure  steht  der  Sauer- 
stoffgehalt des  Wassers  zu  dem  Sauerstoffgehalt  der  wirklichen 
Säure  in  dem  Verhältniss  von  1:5;  die  Formel  desselben  ist 
demnach: 

NOß  +  HO. 

Die  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  bei  123®  C.  siedende  Säure 
hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,42;  ihre  Zusammensetzung  ent- 
spricht nahezu  der  Formel  NO5  -f~  4H0;  da  sie  aber  keine 
Verbindung  nach  festen  Verhältnissen  ist,  so  lässt  sich  ihre 
Zusammensetzung  nicht  genau  nach  einfachen  Aequivalentver- 
hältnissen  ausdrücken. 

123.  Das  erste  Salpetersäurehydrat,  NOg  +  HO,  wird  bei 
—  50®  C.  fest.  In  reinem  Zustande  ist  es  farblos,  färbt  sich  aber 
am  Lichte  bald  unter  Zersetzung  gelb,  indem  es  in  Sauerstoff 
und  Untersalpetersäure  zerfällt,  welche  letztere  in  der  unzer- 
setzten  Säure  gelöst  bleibt.  Die  Salpetersäure,  NO5  -j-  HO,  ist 
also  eine  sehr  wenig  beständige  Verbindung ;  auch  in  der 
Wärme  wird  sie  sehr  leicht  zersetzt,  so  dass  selbst  durch  mehr- 
malige Destillation  schon  eine  bedeutende  Menge  davon  zer- 
stört wird.  Leitet  man  die  Dämpfe  von  Salpetersäure  durch 
eine  zum  Glühen  erhitzte  Porcellanröhre ,  so  zersetzt  sich  die 
Säure  vollständig  in  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Wenn  die  Röhre 
weniger  heiss  ist,  so  zerfällt  die  Säure  in  Sauerstoff  und  ünter- 
salpetersäure. 

Versucht  man  dem  Salpetersäurehydrat  das  Wasser,  welches 
es  enthält,  zu  entziehen,  so  zerfallt  es  in  Sauerstoff  und  salpe- 
trige Säure ;  dies  geschieht  z.  B.,  wenn  man  es  mit  seinem 
vierfachen  Gewicht  von  concentrirter  Schwefelsäure  oder  mit 
wasserfreier  Phosphorsäure  destillirt,  welche  beide  grosse  Ver- 
wandtschaft zu  Wasser  haben. 

124.  Man  kann  indessen  durch  Behandlung  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd  mit  trocknem  Chlorgas  bei  einer  Temperatur 
von  50®  bis  60®  C.  wasserfreie  Salpetersäure  darstellen :  es 
bildet  sich  hierbei  Chlorsilber  und  in  den  kaltgehaltenen  Thei- 
len   des  Apparates  scheidet   sich  die  wasserfreie   Salpetersäure* 

Regnault-Strecker's  Chemie.  n 
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Erscheinung;  Eisen  und  Zinn  werden  z.  B.  von  etwas  ver- 
dünnter Salpetersäure  mit  Heftigkeit  angegriffen,  von  der  con- 
centrirtesten  Säure  aber  durchaus  nicht  verändert;  es  erfolgt 
aber  sogleich  eine  lebhafte  Zersetzung,  wenn  man  eine  gewisse 
Menge  von  Wasser  zugiesst. 

127.  Stickstoff  und  Sauerstoff  können  sich  unter  der  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Funkens  zu  Salpetersäure  verbinden, 
wenn  Wasser,  oder  besser  noch  Wasser  imd  eine  starke  Basis 
vorhanden  sind.  Um  dieses  zu  zeigen,  stellt  man  eineU-förmig 
gekrümmte,   mit  Quecksilbeif  gefüllte  Röhre  (Fig.  71)  mit  ihren 

Fig,  71,  beiden  offenen  Enden  in  zwei 

mit  Quecksilber  gefüllte  Glä- 
ser, und-lässt  in  den  oberen 
Theil  der  U-förmigen  Röhre 
eine  gewisse  Menge  von  Luft 
und  etwas  Kalilauge  treten. 
Man  verbindet  hierauf  das 
Quecksilber  des  einen  Glases 
mit  dem  Conductor  einer  Elektrisirmaschine ,  und  das  des  an- 
deren Glases  durch  eine  Metallkette  mit  dem  Boden.  Durch 
anhaltendes  Drehen  der  Scheibe  der  Elektrisirmaschine  bewirkt 
man ,  dass  eine  Reihe  von  elektrischen  Funken  durch  die  in 
der  Glasröhre  enthaltene  Luft  schlägt,  wodurch  die  Verbindung 
des  Stickstoffs  mit  dem  Sauerstoff  erfolgt.  Nachdem  eine  grosse 
Anzahl  von  Funken  durchgegangen  ist,  enthält  die  Kalilösung 
eine  gewisse  Menge  von  salpetersaurem  Kali. 

Der  Stickstoff  wird  auch  durch  Ozon  (102)  bei  Gegenwart 
von  Basen  zu  Salpetersäure  oxydirt,  und  man  kann  annehmen, 
dass  in  obigem  Versuch  die  Bildung  von  Ozon  der  von  Salpe- 
tersäure vorausging. 

Das  Ammoniak  (NHg)  wird  leicht  in  Salpetersäure  ver- 
wandelt, wenn  man  es  mit  Sauerstoffgas  gemengt  über  Platin- 
schwamm oder  Eisenoxyd  leitet,  die  auf  etwa  300®  C.  erhitzt 
sind.  Auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entsteht  Salpeter- 
säure aus  Ammoniak,  wenn  dasselbe,  mit  Tiuft  vermischt,  mit 
starken  Basen  und  faulenden  Stoffen  in  Berührung  kommt.  Es 
gründet  sich  hierauf  die  künstliche  Salpeterbereitung  (367). 

128.  Die  Salpetersäure  wird,  wie  bereits  angegeben  wurde, 
durch  Destillation  von  Salpeter  mit  Schwefelsäure  dargestellt. 
Bei  dieser  Bereitung  bieten  sich  einige  Umstände  dar,  welche 
wir  erwähnen  müssen.  * 

Das  Kali  bildet  mit  der  Schwefelsäure  zwei  Verbindungen, 
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Man  findet  hierbei  in  100  Gewichtstheilen  Salpetersäure : 

Stickstoff 25^ 

Sauerstoff  .  .  .  .  .74,07 

100,00 
oder  in  Baomtheilen  ausgedrückt: 

1      Volum  Stickstoff,  dessen  Grewicht  0,9713 
2Vs  Yolum  Sauerstoff,  deren  Gewicht  2,7640 

zusammen  .  .  .  3,7853. 
Setzt  man  nämlich  die  Proportion: 

3,7363  :  100  Salpetersaure  =  0,9713  :  x  Stickstoff 
an,   so  findet  man  x  =  25,99,  welches  der  durch  den  Versuch 
in  100  Theilen  Salpetersäure  gefundenen  Stickstofimengre  sehr 
nahe  kommt. 

Stickstoffoxydul:  NO. 

181.  Lässt  man  Sali)etersaure  auf  ein  Metall  einwirken,  so 
entsteht,  je  nach  der  Natur  des  letzteren,  entweder  Stiokstoff- 
oxydul  oder  Stickstoffoxyd.  Beim  Auflösen  von  Zink. in  ver- 
dünnter Salpetersäure  entwickelt  sich  ein  Gemenge  von  Stick- 
stoffoxydul  und  Stickstoffoxyd;  bleibt  dieses  Gemenge  aber  einige 
Tage  mit  feuchter  Zink-  o^ler  Eisenfeile  in  Berührung,  so  zer- 
setzt sich  das  Stickstoffoxyd,  indem  es  einen  Theil  seines  Sauer- 
stoffgehaltes an  das  Zink  oder  das  Eisen  abgiebt,  in  Stickstoff- 
oxydul. 

Wir  besitzen  aber  ein  weit  bequemeres  Mittel  zur  Darstel- 
lung von  Stickstoffoxydul.  Man  erhitzt  nämlich  salpetersaures 
Ammoniak  in  einer  kleinen  Glasretorte  (Fig.  74),  welche  mit 

Fig.  74. 
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nende  Körper  muss  also,  um  in  letzterem  verbrennen  zu  kön- 
nen, sich  unter  umstanden  befinden,  in  welchen  er  diese  Ver- 
bindung zerstören  kann;  im  Allgemeinen  muss  daher  ein  Kör- 
per, -wenn  er  in  dem  Stickstoflfoxydul  verbrennen  soll,  auf  eine 
höhere  Temperatur  erhitzt  sein. 

Wir  haben  gesehen,   däss  die  atmosphärische  Luft  nur  in 
Folge   ihres  Sauerstoffgehaltes  die   Respiration  unterhält.    Die 
eigrentlichen  Kespirationsthätigkeiten  gehen  auch  in  einer  At- 
mosphäre von  Stickstoffoxydul  fort,  und  gewisse  Thiere  können 
mehrere  Stunden  lang  in  diesem  Gras  leben.    Der  bei  der  Re- 
spiration stattfindende  Verbrennmigsprocess  ist  also  lebhaft  ge- 
nug, um  eine  Zersetzung  des  Stickstoffoxyduls  bewirken  zu  kön- 
nen.    Ein    lange  Zeit   anhaltender  Aufenthalt  des    Thieres  in 
diesem  Gas  bringt  indessen  in  seinem  Körper  hinlänglich  be- 
deutende Störungen  hervor,  um  den  Tod  zur  Folge  zu  haben. 
Das  von  Menschen  eingeathmete  Stickstoffoxydulgas  bewirkt 
eine  Art  Trunkenheit,  welche,  wie  man  sagt,  von  angenehmen 
Gefühlen  begleitet  ist.    Man  hat  diese  Eigenschaft  schon  kurz 
nach  der  Igitdeckung  des  Gases  bemerkt,  und  dasselbe  daher 
Lust  gas  genannt.     Man  darf  zu  diesem    Versuche  nur   ganz 
reines   Stickstoffoxydulgas    anwenden,    weil    das    chlorhaltige, 
welches   man  aus  unreinem,    salmiakhaltigem,    salpetersaurem 
Ammoniak    erhält,    die   Athmungsorgane   bedeutend   angreifen 
würde. 

Das  Stickstoffoxydulgas  wird,  wie  erwähnt,  bei  0°C.  unter 
einem  Druck  von  30  Atmosphären  flüssig.  Flüssiges  Stickstoff- 
oxydul lässt  sich  in  ansehnlicher  Menge  durch  Zusammenpres- 
sen des  Gases  in  einem  starken,  mit  schmelzendem  Eis  um- 
gebenen Metallgefäss  mittelst  einer  Druckpumpe  darstellen. 
Oeffnet  man  den  unten  befindlichen  Hahn  dieses  Gefässes,  so 
wird  ein  Theil  des  Stickstoffoxyduls  gasförmig  und  erkältet 
hierbei  das  üebrige  so  sehr,  dass  dieses  sich  nicht  verflüchtigt, 
sondern  sogar  theilweise  in  weissen,  schneeförmigen  Flocken 
fest  wird.  Der  flüssige  Theil  kann  in  einer  Röhre  gesammelt 
und  darin,  mehr  als  eine  halbe  Stunde  lang,  offen  aufbewahrt 
werden. 

Beim  Eintauchen  eines  Metalls  in  diese  Flüssigkeit  entsteht 
ein  Zischen,  wie  wenn  man  ein  glühendes  Eisen  in  Wasser 
taucht.  Auch  das  Quecksilber  zeigt  diese  Erscheinung  und  wird 
bald  fest  und  dem  Silber  gleich  aussehend.  Das  Kalium,  welches 
das  gasförmige  Stickstoffoxydul  in  der  Wärme  leicht  zersetzt, 
ändert  sich  in  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  nicht.   Mit  Kohle, 
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tn  die  Proportion: 

l,fi36: 0,973  =  100:x 
1  X  daa  Gewicht  dea  ia  100  UewichtatheUeu  Stick- 
■toSbxydnl  enthattenen  Stiekitofi  dantellt,  m  findet  num,  dui 
daa  Sückataffozydnl  in  100  Qewichtstfaeilen  enUuUt: 

Stickrtoff 69,77 

Swieratoff .a&ßS 

lOtv». 
Bei  diesem  Tenadi  kann  mui  statt  dea  Kaliums  anoh  Schwe- 
felbarinm  anwenden,   welches  sich  mit  dem  Saaeratoff  verbin- 
det nad  in  schwefelwnren  Barjt  nbei^feht. 

Die  Analyse  des  Stiokstoffbxydnls  läast  sich  auch  in  dem 
Eodiometer  mit  WaaserstoSgas  anaführen. 

Stickstoffoxyd:  SO^ 

184.    Man  erh&lt  diese  Terbindon^  durch  Anflösen  der  He- 

taUeingehÖrigiTerdämiterSalpetenäDre.  Gewöhnlich  nimmt  man 

Kupfer   oder  Onecksilber  daza ;   Enpfer   giebt  reines  Stiokatoff- 

P     jg  (»yd,    wenn   roui    eine    Temperatur- 

erhöhang    während    der    EÜuwii^ang 

verhindert  und  hinreichend  verdünnte 

Säure  anwendet. 

Die  Darstellang  geschieht  in  dem- 
selben Apparat  (Fig.  76),  welcher  rar 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas  an- 
gewendet wird.  Auf  den  Boden  der 
Flasche  bringt  man  Kupferdrehspähne, 
bedeckt  dieselben  mit  einer  Schicht 
von  Wasser  und  giesst  durch  die 
TricbterrÖhre  nllmälig  und  in  kleinen 
Portionen  Salpetersäure  za.  Man  kann 
das  entweichende .  Gas  entweder  über 
Quecksilber  oder  über  Wasser  auf- 
fangen; letzteres  nimmt  '/^p  seines 
Votums  davon  auf. 
Sehr  reines  Stickstoffoxydgas  kann  man  durch  Erwärmen 
von  Salpeter  mit  einer  Lösung  von  Einfach-Chloreisen  in  ül)er- 
Bchüssiger  Chlorwaseerstofisaure  erhalten: 

GFeCI  -t-  KO.NOj  +  4HCI  ^  NOa  +  3(Fei,Clg) 

+  KCl  -I-  4H0. 
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Das  Stickatoffozyd  lört  sich  aach  in  oonoentrirter  Salpeter- 
säure in  bedeutender  Menge  auf;  dabei  findet  eine  Wechsel* 
seitige  Zersebsong  statt :  das  Stickstoffoxyd  entlieht  nämlich  der 
Salpetersanre  einen  Theil  ihres  Saaerstofifo  und  beide  gehen 
hierdorch  in  salpetrige  Säure  über;  die  Flüssigkeit  färbt  sich 
hierbei  in  dem  Maasse,  als  mehr  salpetrige  Säure  entsteht, 
immer  mehr  dunkelbraun.  Je  verdünnter  die  Salpetersäure 
ist,  um  so  beständiger  bleibt  sie,  und  eine  um  so  geringere 
Menge  derselben  wird  von  Stickstoffoxyd  zersetzt;  enthalt  die 
Salpetersäure  viel  Wasser,  ist  sie  sehr  verdünnt,  so  wird  sie 
von  Sticksto£fbxyd  gar  nicht  zersetzt 

Diese  Lösungen  von  StickstoflEbsyd  in  mehr  oder  weniger 
conoentrirter  Salpetersäure  besitzen  ausserordentlich  verschie- 
dene Farben.  Das  erste  Salpetersäurehydrat  giebt  damit  eine 
braune  Flüssigkeit;  eine  etwas  verdünntere  Säure  giebt  eine 
gelbe  Lösung.  Eine  Säure  von  1,35  specifischem  Gewicht  nimmt 
eine  grüne,  die  von  1,25  eine  hellblaue  Farbe  an,  und  eine 
Säure  von  noch  geringerem  specifischen  Gewicht  ^bt  sich 
gar  nicht. 

Man  stellt  den  Versuch  am  besten  in  folgender  Weise  an: 
Eine  grosse  zweihalsige  Entbindungsflasche  (Fig.  77), \  aus 

Fig.  77. 


welcher  man  Stickstoflfbxyd  entwickelt,  wird  mit  [einer  Reihe 
dreihalsiger  Flaschen,  in  der  aus  der  Zeichnung  ersichtlichen 
Weise,  verbunden.  Die  zwei  ersten  Flaschen  enthalten  mög- 
lichst concentrirte  Salpetersäure,  die  dritte  verdünntere  von 
1,45  specifischem  Gewicht,  die  vierte  von  1,35  specifischem  Ge- 
wicht, eine  fünfte  enthält  Säure  von  1,25  und  eine  sechste 
von  1,10. 
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auf  —  40^  C.  erniedrigt  werden  kann.  In  der  erkälteten  Röhre 
▼erdichtet  sich  eine  blaugefarbte  Flüssigkeit;  nimmt  man  mehr 
Sanerstoffgas ,  so  bildet  sich  statt  der  salpetrigen  Säure  Unter- 
salpetersäure; aber  selbst  bei  dem  Vermischen  der  Gase  in  dem 
angeg®1>6ii6ii  Yerhältniss  ist  die  Beimengung  von  etwas  Unter- 
salpetersäure kaum  zu  vermeiden. 

Die  salpetrige  Säure  erzeugt  sich  häufig  bei  der  Einwir- 
kung von  Salpetersäure  auf  organische  Stoffe,  z.  B.  auf  Stärk- 
mehl; aber  in  diesem  Falle  ist  sie  immer  mit  viel  Untersalpe- 
tersäure vermengt. 

Mit  sehr  kaltem  Wasser  mischt  sich  die  salpetrige  Säure 
ohne  Zersetzung;  sobald  aber  die  Temperatur  sich  ein  wenig 
erhöht,  tritt  Zersetzung  ein,  indem  Stickstoffoxydgas  entweicht 
und  Salpetersäure  in  dem  Wasser  gelöst  bleibt. 

Die  salpetrige  Säure  kann  leicht  in  Verbindung  mit  Ba- 
sen erhalten  werden.  Erhitzt  man  in  einer  schwer  schmelz- 
baren Glasretorte  salpetersaures  Kali  vorsichtig,  so  bemerkt 
man,  dass  bei  der  stattfindenden  Zersetzung  anfangs  nur  Sauer- 
stoffgas entweicht,  und  erst  später,  in  einer  höheren  Temperatur, 
mischt  sich  dem  Sauerstoffgas  auch  Stickstoffgas  bei.  In  dem 
ersten  Abschnitte  der  Zersetzung  verwandelt  sich  das  salpeter- 
saure Eali,  EO.NOg,  in  salpetrigsaures  Kali,  EO.NO3;  hält 
man  die  Zersetzung  daher  in  dem  Augenblicke  ein,  in  welchem 
das  entweichende  Gas  Stickstoff  zu  enthalten  anfangt,  so  be- 
steht der  Rückstand  vorzugsweise  aus  salpetrigsaurem  Kali. 
Man  behandelt  denselben  mit  Alkohol,  welcher  das  salpetrig- 
saure Eali  löst  und  das  salpetersaure  Eali  ungelöst  zurücklässt. 
Durch  Zusatz  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  zu 
der  Lösung  des  salpetrigsauren  Kalis  erhält  man  einen  weis- 
sen Niederschlag  von  salpetrigsaurem  Silberoxyd. 

In  geringer  Menge  entstehen  salpetrigsaure  Salze,  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  aus  salpetersauren  Salzen,  wenn 
diese  in  Lösungen  mit  leicht  oxydirbaren  Metallen,  wie  Zink 
oder  Kadmium,  zusammenkommen.  Diese  Metalle  entziehen 
hierbei  den  salpetersauren  Salzen  2  Aeq.  Sauerstoff. 

Salpetrigsaures  Ammoniak,  NH3.HO.NO3,  entsteht 
durch  directe  Vereinigung  von  Stickstoff  mit  4  Aeq.  Wasser,  bei 
der  langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  in  feuchter  atmo- 
sphärischer Luft,  sowie  wenn  man  Wasser  in  ein  massig  stark 
erhitztes  offenes  Gefäss  giesst.  Die  condensirten  Wasserdämpfe 
enthalten  in  diesem  Fall  Spuren  von  salpetrigsaurem  Am- 
moniak. 
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dargerteUten  Weise,  mit  einer  passenden  Vorlage,  die  man  in 
einem  Gteföss  mit  kaltem  Wasser  abkühlt,  so  dass  die  ent- 
wickelte üntersalpetersaore  sich  darin  verdichtet. 

189.  Die  üntersalpetersäure  ist  eine  orangefarbene  Flüs- 
sigkeit von  1,42  specif.  Gewicht;  sie  siedet  bei  -|-  20^0.,  und 
entwickelt  dabei  intensiv  roth  gefärbte  Dämpfe,  die  eine  Dich- 
tigkeit von  1,72  besitzen. 

Die  Färbung  der  Untersalpetersänre  wechselt  übrigens  sehr 
bedeutend,  je  nach  der  Temperatur.  Bei  0®  ist  sie  nur  noch 
hellgelb  gefärbt,  und  bei  —  20^  verwandelt  sie  sich  in  farblose 
KrystaUe,  die  bei  —  13^0.  schmelzen. 

Die  untersalpetersänre  ist  keine  eigenthümli<3he  Säure,  denn 
sie  verbindet  sich  nicht  mit  den  Basen  zu  untersalpetersauren 
Salzen,  sondern  bildet  in  diesem  Falle  immer  ein  Gemenge 
von  salpetersaurem  und  salpetrigsaurem  Salz.    Es  ist  nämlich: 

2NO4  =  N05  +  NOg. 

Die  salpetrige  Säure  verhält  sich  gegen  mehrere  starke 
Säuren  wie  eine  schwache  Basis.  Sie  verbindet  sich  z.  B.  mit 
der  Schwefelsäure  zu  einer  krystallisirbaren  Verbindung,  NOg . 
2S08,  welche  man  in  folgender  Weise  erhält.  In  einer  vor- 
her ausgezogenen  Böhr^  vermischt  man  flüssige  schweflige 
Säure  mit  Untersalpetersäure  und  schmilzt  die  Röhre  hierauf 
vor  der  Lampe  zu.  Nach  einigen  Tagen  haben  sich  die  beiden 
Körper  mit  einander  verbunden,  man  kann  alsdann  die  Röhre 
öfPhen  und  die  entstandene  feste  Verbindung  auf  200®  C.  er- 
hitzen, wobei  sie  schmilzt.  In  höherer  Temperatur  lässt  sie 
sich  ohne  Zersetzung  destilliren. 

Die  üntersalpetersäure,  NO4,  tritt  bei  diesem  Versuch  einen 
Theil  ihres  Sauerstoffs  an  die  schweflige  Säure,  SOg,  ab,  wel- 
che hierdurch  in  Schwefelsäure ,  SO3,  übergeht,  während  die 
Untersalpetersäure  selbst  sich  in  salpetrige  Säure,  NOg,  ver- 
wandelt; aber  nur  die  Hälfte  der  salpetrigen  Säure  verbindet 
sich  hierbei  mit  der  entstandenen  Schwefelsäure  zu  NO3.2SO3; 
die  andere  Hälfte  der  salpetrigen  Säure  bleibt  flüssig.  Diese 
Zersetzung  lässt  sich  durch  folgende  Gleichung  darstellen: 
2SO2  +  2NO4  =  NO3.2SO8  +  NO3. 

Man  erhält  dieselbe  Verbindung  durch  Einwirkung  von 
Stickstoffoxyd  auf  wasserfreie  Schwefelsäure,  indem  hierbei 
schweflige  Säure  entweicht: 

SSOj  +  NO2  =  2SO8.NO3  4-  SO2. 

Diese  Verbindung  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure 
ohne  Zersetzung  auf,  aber  einer  etwas  verdünnten  Schwefel- 

BegnAult-Streoker'B  Chemie.  12 
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ier;  jn  oonoenbrirter  Lönii^  Krbt  sich  ein  GemiHok  beider 
SÄnreD  eohon  in  geünder  Wärme  ^Ib,  und  beim  ErhitEen  ent- 
wickelt üch  ein  gelbes  Gbb,  deesen  Geraob  gleichzeitig  an  den 
des  CHloTS  und  den  der  Untersalpetersänre  erinnert.  Diesei 
Gat  enth&lt  eine  Verbindung  von  Chlor  und  Stickutoffoxyd, 
in  Terönderliohen  Verhälbussen  mit  Chlor  gemischt.  Leitet 
man  das  Cias  durch  eine  stark  abgekühlte  Rölire,  so  verdichtet 
■ich  darin  eine  rothbraime  Flüssigkeit,  die  bei  etwa  —  70*'C. 
dedet  nnd  je  nach  den  Umständen  eine  etwas  wechselnde  Zu> 
sammensetznng  zeigt,  im  Wesentlichen  aber  aus  1  Aeq.  Stick- 
stoffoxid und  a  Aeq.  Chlor  besteht  (NO,CIj).  Diese  Verbin- 
dung, welche  hinsichtlich  ihrer  Znsammensetstmg  der  unter- 
salpetersäare  (NO4)  entspricht,  wenn  man  in  letsterer  2  Aeq. 
SauervtoET  durch  2Aeq.  CtJor  verbieten  anninunt,  wurde  Chlor- 
antersalpetersänre  genannt 

Han  stellt  die  Chlorontersalpetersänre  durch  Erwärmen 
einer  Hischnng  von  1  Volum  Sa1pet«näiire  und  8  Volumen 
wässeriger  Chlorwaneretoffsäure  in  einer  Flasche  A  (Fig.  79] 
dar.     Das   gasförmig  entweiohende  Frodnct   leitet  man  luerst 

Fig.  79. 


durch  eine  Flasche  B,  worin  einige  Tropfen  mitgeriusencr 
FlöBsigkeit  sich  absetzen,  hierauf  durch  eine  mit  Chlorcalcium- 
etücken  gefüllte  Röhre  D,  worin  die  Fenchtigkeit  zurückgehal- 
ten wird,  und  läast  dasselbe  endlich  in  ein  mit  einer  Kältemi- 
Bchung  umgebenes  VerdichtungBgefäaa  E  treten.  Um  die  Farbe 
des  Gases  beurUieilen  zu  können,  bringt  man  gewöhnlich  vor 
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Verbindungen  des  Schwefels  mit  Sauerstoff. 


141.  Der  Schwefel  vereinigt  sich  mit  dem  Saaerstoff  in 
sehr  yentchiedenen  VerhältniBsen. 

Man  kennt  bis  jetzt  sieben  von  einandet  verschiedene  Ver- 
bindungen, welche  sammtlich  den  Charakter  von  Sauren  be- 
sitzen, nämlich: 

1.  Unterschweflige  Säure ^^s 

2.  Pentathionsäure*) S5O5 

3.  Tetrathionsäure ^4^5 

4.  Trithionsäure %^6 

5.  Schweflige  Säure S  O2 

6.  ünterschwefelsäure  (Dithionsäure)  S^  O5 

7.  Schwefelsäure  .  .  ^ S  O3 

Wir  werden  uns  nur  mit  den  vier  wichtigsten  von  diesen 
Säuren  ausfuhrlicher  beschäftigen ;  diese  sind : 

die  unterschweflige  Säure     .  .   .   .  S2O2 

„  schweflige  Säure S  O2 

„  ünterschwefelsäure SgOg 

„  Schwefelsäure S  O3. 

Wir  fangen  mit  der  schwefligen  Säure  an,  weil  dieselbe 
zur  Bereitung  fast  aller  anderen  Säuren  des  Schwefels  ange- 
wendet wird. 

Schweflige  Säure:  SO2. 

142.  Die  schweflige  Säure  bildet  sich  beim  Verbrennen 
des  Schwefels  im  Sauerstoflgas  oder  in  der  Luft.  In  den  La- 
boratorien wendet  man  verschiedene  Methoden  zu  ihrer  Darstel- 
lung an. 


*)  Die  Säaren  des  Schwefels  mit  5  Aeq.  Saaerstoff  haben  den 
allgemeinen  Namen  Thionsäuren  (von  9(ipy,  Schwefel)  erhalten; 
die  Anzahl  der  darin  enthaltenen  Schwefeläquivalente  wird  durch 
die  griechischen  Zahlwörter  bezeichnet. 
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Die  schweflige  Saure  ist  ein  forbloses  Gkus,  dessen  Geruch 
als  der  eines  brennenden  Schwefelhölzchens  Jedermann  be- 
kannt ist  Die  schweflige  Säure  wirkt  heftig  auf  die  Athmungs- 
organe  und  bringt  Husten  und  Erstickungszufalle  hervor;  die 
Wirkung  derselben  ist  übrigens  ungefährlich,  wenn  sie  nur 
in  geringer  Menge  eingeathmet  wird.  Die  Didbtigkeit  des  Ga- 
ses betragt  2,247. 

Die  schweflige  Säure  wird  unter  gewöhnlichem  Druck  bei 
einer  Temperatur  von  etwa  —  10®  G.  flüssig,  und  lässt  sich  da- 
her leicht  in  dem  Laboratorium  in  flüssiger  Form  darstellen. 
Man  leitet  zu  diesem  Zweck  das  in  a  (Fig.  82)  durch  concen- 

Fig.  82. 


Fig.  83. 


Fig.  84. 


trirte  Schwefelsäure  gewaschene  und  in  h  und  d  durch  Ghlor- 
calcium   vollständig  getrocknete  ,Gias,  durch  einen  in  Fig.  83 

für  sich  abgebildeten  Apparat,  welcher 
mit  einer  Eältemischung  von  Eis  und 
Kochsalz,  oder  besser  noch  mit  Eis  und 
krystalliBirtem  Chlorcalcium  umgeben 
ist.  Ist  die  Kugel  hinlänglich  mit  Flüs- 
sigkeit gefüllt,  so  schmilzt  man  die  Röh- 
ren a  und  b  mittelst  des  Löthrohrs  zu. 
Will  man  die  flüssige  schweflige  Säure  lieber  in 
Glasröhren  aufheben,  so  nimmt  man  am  einen  Ende 
zugeschmolzene  Röhren,    zieht    diese    auf  die  in 
Fig.  84  dargestellte  Weise  aus,  so  dass  der  obere 
Theil  A  die   Stelle    eines  Trichters    versieht,  und 
giesst  die  Säure  in  den  Trichter.    Der  erste  in  die 
Röhre  B  eintretende  Tropfen   verwandelt  sich  in 
Dampf  und  treibt  die  Luft  aus,  so  dass  bei  nach- 
herigem  Eintauchen   der  Röhre  B  in  die  Kälte- 
mischung die  Dämpfe  der  schwefligen   Säure  sich 
darin  verdichten  und  der  leere  Raum  sich  mit  flüs- 
siger   schwefliger    Säure   anfüllt.     Mau    füUt  die 


a 


B 
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lums   schwefliger   Säure,   welches  dargestellt    wird    durch   die 

Dichtigkeit  derselben 2,247 

das  Gewicht  von  1  Volum  Sauerstoff     .   .   .    .  1,106 
ab,  so  bleibt  . 1>141, 

2  21 

welches   sehr  nahe    ^2  Volum  Schwefeldampf  -^  =  1,10  ist. 

1  Volum  gasförmiger  schwefliger  Säure  besteht  also  aus  1  Vo- 
lum Sauerstoff  und  Vg  Volum  Schwefeldampf. 

Durch  eine  einfache  Proportion  findet  man  hieraus  die  Zu- 
sammensetzung der  schwefligen  Säure: 

Schwefel 50,87 

Sauerstoff    ....    .   .49,13 

100,00. 

Bezieht  man  die  Zusammensetzung  der  gasförmigen  schwefligen 
Säure  auf  1  Volum  Schwefeldampf,  welches  wir  als  das  Aequi- 
valentvolum  des  gasförmigen  Schwefels  angenommen  haben 
(112),  so  kann  man  sagen:  2  Volume  schwefliger  Säure  enthalten 
1  Volum  Schwefeldampf  und  2  Volume  Sauerstofigas ;  1  Aeq. 
schwefliger  Säure,  welches  durch  2  Volume  dargestellt  wird, 
enthält  also  1  Aeq.  Schwefel  (1  Volum)  und  2  Aeq.  Sauerstoff' 
(2  Volume).  Die  Formel  der  schwefligen  Säure  ist  demnach: 
S  Og. 

Wir  haben  16  Gewichtstheile  Schwefel  als  das  Aequiva- 
lentgewicht  des  Schwefels  angenommen  (112).  Berechnet  man 
die  Zusammensetzung  der  schwefligen  Säure  auf  dieses  Gewicht 
von  16  Schwefel,  so  findet  man  sie  zusammengesetzt  aus : 

1  Aeq.  Schwefel 16 

2  „     Sauerstoö* 16 

1     „     schweflige  Säure    .   .    .32, 

woraus  sich  die  procentische  Zusammensetzung  ergiebt: 

Schwefel 50,00 

Sauerstoff .  50,00 

100,00. 
Man  wird  einen  ziemlich  bedeutenden  Unterschied  zwischen 
dieser  theoretischen  Zusammensetzung  und  der  durch  den  di- 
recten  Versuch  ermittelten  finden.  Es  rührt  dies  daher,  dass 
die  Dichtigkeit  der  gasförmigen  schwefligen  Säure  nicht  genau 
unter  den  Umständen  bestimmt  wurde,  in  welchen  die  Gesetze 
der  permanenten  Gase  auf  sie  anwendbar  sind.  Durch  Messen 
des  Gases  bei  einer  höheren  Temperatur  würde  man  genauere 
Zahlen  erhalten. 
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erleidet  beim  Durchleiten  durch  eine  glühende  PorceUanröhre 
Zersetzung,  wobei  Wasser  gebildet  und  Schwefel  abgeschieden 
wird. 

Leitet  man  das  Gasgemenge  über  schwach  erhitzten  Platin- 
schwamm, so  entsteht  Schwefelwasserstofi'.  Auch  durch  Was- 
serstoff im  Status  nascentt  wird  die  schweflige  Säure  in  Schwe- 
felwasserstoff verwandelt;  setzt  man  daher  zu  wässeriger  schwef- 
liger Säure  Salzsäure  und  ein  Stück  Zinnblech,  so  wird  Schwe- 
felwasserstoff frei. 

Die  schweflige  Säure  wird  von  Bleihyperoxyd  (Pb  O2)  leicht 
und  unter  heftiger  Wärmeentwickelung,  die  sich  bis  zum  Glü- 
hen steigern  kann,  aufgenommen,  indem  sich  schwefelsaures 
Bleioxyd  bildet: 

SO2  +  PbOa  =  PbO.SOg. 
Man  benutzt  daher  Bleihyperoxyd  zur  Entfernung  von  schwef- 
liger Säure  aus  Gasgemengen. 

Die  schweflige  Säure  ist  eine  schwache  Säure  und  ihre  Ver- 
bindungen mit  den  Basen  werden  durch  starke  Säuren,  wie  z.B. 
Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoffsäure,  leicht  zersetzt;  um- 
gekehrt treibt  die  schweflige  Säure  die  Kohlensäure  aus  ihren 
Verbindungen  aus. 

Die  meisten  organischen  Farbstofie  werden  durch  schweflige 
Säure  verändert  und  entfärbt;  bald  entzieht  sie  dem  Farbstoff 
Sauerstoff  und  verwandelt  ihn  hierdurch  in  einen  ungefärbten 
Stoff;  bald  vereinigt  sie  sich  nur  mit  demselben  zu  einer  farb- 
losen Verbindung.  Dieser  letztere  Umstand  findet  z.  B.  bei  dem 
Farbstoff  der  Rosenblätter  statt ;  hat  man  dieselben  durch  schwef- 
lige Säure  entfärbt,  so  kann  man  ihnen  durch  Eintauchen  in 
verdünnte  Schwefelsäure  ihre  ursprüngliche  Farbe  wieder  er- 
theilen,  indem  diese  die  erstere  austreibt. 

Diese  Eigenschaft  findet  in  den  Gewerben  zum  Bleichen 
wollener  und  seidener  Stoffe  Anwendung;  man  hängt  die  be- 
feuchteten Stoffe  in  einer  verschlossenen  Kammer  auf,  in  wel- 
cher man  Schwefel  auf  einer  Schüssel  abbrennen  lässt ;  die 
schweflige  Säure  verdichtet  sich  auf  den  nassen  Stoffen  und 
zerstört  die  färbenden  Substanzen.  Baumwolle  und  leinene 
Stoffe  werden  mittelst  Chlor  gebleicht;  diesen  Körper  kann  man 
bei  Seide  und  Wolle  nicht  anwenden,  weil  dieselben  bedeu- 
tend davon  angegriffen  werden. 

Mittelst  schwefliger  Säure  nimmt  man  auch  die  von  rothen 
Früchten  herrührenden  Flecken  auf  Leinwand  weg.  Man  be- 
feuchtet die  gefärbte  Stelle  der  Leinwand,   und  hält  sie  über 
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Schwefelsäure:  SO3; 

146.  Wie  wir  gesehen  haben  (144),  nimmt  die  in  Wasser 
gelöste  schweflige  Säure  Sauerstoffgas  aus  der  Luft  auf  und 
verwandelt  sich  in  Schwefelsäure.  Diese  Umwandlung  geschieht 
durch  kräftige  Oxydationsmittel,  wie  z.  B.  concentrirte  Salpeter- 
säure, noch  leichter;  leitet  man  einen  Strom  von  schwefliger 
Säure  durch  concentrirte ,  zum  Kochen  erhitzte  Salpetersäure, 
so  verwandelt  sich  die  schweflige  Säure  vollständig  in  Schwefel- 
säure, und  die  Salpetersäure  geht  in  üntersalpetersäure  oder 
Stickstoffoxyd  über. 

Auch  durch  Erhitzen  von  Schwefel  mit  Salpetersäure  erhält 
man  Schwefelsäure,  aber  man  muss  lange  Zeit  kochen,  um 
sämmtlichen  Schwefel  zu  oxydiren. 

Nach  diesen  beiden  Methoden  erhält  man  ein  Gemenge  von 
Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Wasser ;  destillirt  man  dasselbe 
aus  einer  Glasretorte,  so  geht  zu  Anfang  Salpetersäure,  mit  mehr 
oder  weniger  Wasser  vermischt,  über.  Die  Temperatur  steigt 
allmälig  und  bleibt  zuletzt  auf  338®  C.  stehen ,  wobei  eine  ho- 
mogene, sehr  saure  Flüssigkeit,  eine  Verbindung  von  Schwefel- 
säure mit  Wasser,  überdestillirt.  Dieselbe  ist  unter  dem  Namen 
concentrirte  Schwefelsäure  bekannt;  wir  wollen  zuerst 
ihre  Eigenschaften  angeben. 

147.  Die  concentrirte  Schwefelsäure  ist  eine  Flüssigkeit 
von  ölartiger  Consistenz,  deren  specif.  Gewicht  bei  15^  C.  1,843 
beträgt.  Sie  siedet  bei  338<^C.,  ist  geruchlos  und  giebt  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  keine  merklichen  Dämpfe  aus.  Man 
kann  in  der  That  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zwei  Schalen, 
von  welchen  die  eine  concentrirte  Schwefelsäure ,  die  andere 
eine  Lösung  von  Chlorbarium  enthält,  tagelang  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  stehen  lassen ,  ohne  dass  die  Chlorbariumlösung 
sich  trübt.  Wenn  nun  die  Schwefelsäure  eine  merkliche  Menge 
von  Dampf  entwickelte,  welcher  mit  der  Chlorbariumlösung  in 
Berührung  kommen  würde,  so  entstände  schwefelsaurer  Baryt, 
welcher  unlöslich  ist  und  als  weisses  Pulver  sich  abscheiden 
müsste. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  wird  etwas  unter  O^C.  fest. 

Die  Schwefelsäure  ist  eine  der  stärksten  Säuren,  welche  man 
kennt,  sie  röthet  selbst  nach  der  Verdünnung  mit  ihrem  tausend- 
fachen Volum  Wasser  noch  stark  Lackmus;  in  der  Wärme  ver- 
treibt  sie   die  meisten   Säuren   aus   ihren   Verbindungen.    Das 
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liaH  auf  1  Aeq.  Schwefdaaiire  (SO3)  etwas  meEr  als  1  Aeq. 
Wasser  (l^j  Aeq).  Dieses  Wasser  lässt  sich  durch  Erhitzen 
nicht  entfernen.  Erkaltet  man  aber  die  concentrirte  Schwefel- 
säure unter  O^C.,  so  bilden  sich  Erystalle  des  Hydrats  HO.SO,,- 
die  man  von  der  flüssig  gebliebenen  Säure  trennt  und  durch 
wiederholtes  Schmelzen  und  Krystallisiren  reinigt.  Das  Schwe- 
felsäurehydrat^  HO.SOg,  bildet  farblose  Krystalle,  die  erst  bei 
+-  10^®  C.  schmelzen  und  ein  spedf.  Gewicht  von  1,864  bei 
O^C.  besitzen. 

l48.  Die  concentrirte  Schwefelsäure  zieht  mit  grosser  Be- 
gierde Wasser  an ;  sie  nimmt  den  in  der  Luft  enthaltenen  Was- 
serjampf  sehr  wirksam  weg,  und  man  wendet  sie  daher  in  dem 
Laboratorium  häufig  zum  Austrocknen  von  Grasen  an.  Dire  Yer^ 
wandtschaft  zu  Wasser  ist  so  gross,  dass  sie  selbst  die  Bildung 
von  Wasser  in  organischen  Substanzen,  auf  Kosten  des»  darin 
enthaltenen  Wasserstofis  und  Sauerstoffs,  häufig  veranlasst.  Auf 
diese  Weise  verkohlt  sie  die  Eorkpfropfen,  womit  man  zuweilen 
die  Grefösse,  in  welchen  sie  aufbewahrt  ist,  verschliesst.  Der 
Kork  ist,  wie  die  Mehrzahl  der  organischen  Stoffe,  eine  Ver- 
bindung von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  unter  dem 
Einflüsse  der  concentrirten  Schwefelsäure  verbindet  sich  ein 
Theil  dieses  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff  zu  Wasser,  welches  mit 
der  Schwefelsäure  sich  vereinigt;  der  Kohlenstoff  bildet  mit  dem 
übrigen  Wasserstoff  und  Sauerstofi'  eine  braunschwarze  Substanz, 
wodurch  der  Kork  das  Ansehen  eines  im  Feuer  verkohlten 
Stoffes  erhält. 

Giesst  man  concentrirte  Schwefelsäure  in  Wasser,  so  fliesst 
dieselbe  wie  ein  Syrup  durch  dasselbe  hinab,  und  bildet  auf 
dem  Boden  des  Ge^sses  eine  leicht  zu  unterscheidende,  wie 
abgeschnittene  Schicht,  welche  sich  langsam  in  dem  darüber 
schwimmenden  Wasser  löst ;  bewegt  man  aber  die  Flüssigkeiten, 
80  vermischen  sie  sich  augenblicklich  unter  bedeutender  Wärme- 
entwickelung mit  einander. 

Es  ist  gefahrlich,  Wasser  in  concentrirte  Schwefelsäure  zu 
giessen;  ein  Theil  des  Wassers  entwickelt  nämlich  bei  seiner 
Vereinigung  mit  der  Schwefelsäure  eine  so  bedeutende  Menge 
von  Wärme,  dass  ein  anderer  Theil  des  Wassers  sogleich  in 
Dampfform  verwandelt  wird,  und  hierdurch  die  Säure  aus 
dem  Gefasse  schleudern  kann.  Will  man  daher,  was  täglich 
in  den  Laboratorien  vorkommt,  Schwefelsäure  und  Wässer 
vermischen,   so  muss  man  die  Säure   in  einem   feinen  Strahle 
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aby  z.  B.  50  (Gramme  (man  muss  mehi*  nehmen,  als  zur  Sät- 
tigong  der  Säure  erforderlich  ist),  und  bringt  sie  in  obigen 
Kolben;  die  Schwefelsaure  verbindet  sich  mit  einem  Theil  des 
Keioxyds  zu  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  das  früher  mit  der 
Schwefelsäure  verbunden  gewesene  Wasser  wird  hierdurch  frei. 
Durch  Erhitzen  des  Kolbens  entfernt  man  das  Wasser,  und 
ran  flen  Rückstand  ganz  trocken  zu  erhalten ,  bläst  man  mit 
einem  Blasebalg^  an  dessen  Düse  eine  Glasröhre  befestigt 
ist,  iiufl  in  den  erhitzten  Kolben  (Fig.  87).  Nach  dem  Er- 
kalten wägt  man  den  Kolben  wieder  und  findet  seine  Ge- 
wichtszunahme      62,5  Gramme, 

hiervon  abgezogen  das  Bleioxyd 50,0         „ 

bleibt  für  das  Gewicht  der  Schwefelsäure  .  .  .  .  12,5  Gramme. 
5  Gramme  Schwefel  haben  also  12,5  Gramme  Schwefelsäure 
gegeben. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  die  Zusammensetzung  der  wasser- 
freien Schwefelsäure  zu: 

Schwefel 40,00 

Sauer.stoff    .    .   .   .  60,00 

100,00, 
und  wenn  man  diese  Zusammensetzung  auf  16  Gewichtstheile 
oder  1  Aeq.  Schwefel  berechnet: 

Schwefel 16 

Sauerstoff    .   .    .    .   .  24 

40, 
was  auf  1  Aeq.  Schwefel  3  Aeq.  Sauerstoff  beträgt;  die  [Formel 
der  wasserfreien  Schwefelsäure  ist  also  S  Os  und  ihr  Aequiva- 
lent  wiegt  40. 

150.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  die  Menge  des  in  wasser- 
haltiger Schwefelsäure  enthaltenen  Wassers  bestimmen  zu 
können.  Man  wägt  in  einem  kleinen  Kolben  100  Gramme 
reines,  feingepulvertes  Bleioxyd  ab  und  giesst  mittelst  einer 
Pipette  vorsichtig  eine  gewisse  Menge  von  Säure  hinzu,  welche 
man  analysiren  will.  (Es  ist  nothwendig  weniger  zu  nehmen, 
als  zur  Verwandlung  von  säWmtlichem  Bleioxyd  in  schwefel- 
saures Bleioxyd  erforderlich  ist.)  Man  wägt  den  Ballon  aber- 
mals, und  findet  durch  die  Gewichtszunahme  die  Menge  der 
hineingebrachten  Schwefelsäure.  Um  die  Vereinigung  der 
Schwefelsäure  mit  dem  Bleioxyd  zu  erleichtem,  setzt  man  etwas 
Wasser  zu,  verdampft  hierauf  das  Wasser  und  trocknet  wie  bei 
dem  vorigen  Versuch  (149)  aus.    Wägt   man  jetzt   den  Kolben 

Regnaul t  •  Strecker's  Chomie.  ]|3 
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V 

— i — j  das  Gontractionsverhältniss;   dasselbe  ist  für  die 

Mischling  von  Schwefelsäure  und  Wasser,  welche  der  Formel 
SO3  -\-  3H0  entspricht,  am  kleinsten.  Aus  diesem  Grunde 
halten  die  Chemiker  dieses  Hydrat  für  eine  dritte  bestimmte 
Verbindung  von  Schwefelsäure  und  Wasser. 

Die  verschiedenen  Hydrate  der  Schwefelsäure  haben  keinen 
bestimmten  Siedepunkt.  Erhitzt  man  die  dreifach  gewässerte 
Schwefelsäure  (SO3  +  3H0),  so  beginnt  sie  bei  160«  bis  170» C 
zu  kochen,  wobei  nur  wehig  Schwefelsäure  und  hauptsächlich 
Wasser  übergeht,  bis  der  Rückstand  aus  zweifach  gewässerter 
Säure  (SO3  +  2H0)  besteht;  der  Siedepunkt  ist  dabei  auf  205« 
bis  210®  gestiegen.  Indem  nun  immer  verdünnte  Schwefel-' 
säure  überdestillirt,  wird  der  Rückstand  in  der  Retorte  concen- 
trirter,  bis  der  Siedepunkt  338*^  C.  beträgt. 

152.  Man  stellt  in  Fabriken  eine  eigenthümliche  Schwefel- 
säure dar,  die  unter  dem  Namen  rauchende  Schwefelsäure 
oder  Nordhäuser  Vitriolöl  bekannt  ist.  Die  Säure,  deren 
Bereitung  wir  sogleich  angeben  werden,  ist  eine  Auflösung  von 
wasserfreier  Schwefelsäure  in  dem  ersten  Schwefelsäurehydrat. 
Erhitzt  man  Nordhäuser  Vitriolöl  in  einer  Glasretorte  vorsich- 
tig, so  entwickelt  sich  die  wasserfreie  Schwefelsäure  in  Dampf- 
form und  das  erste  Hydrat  bleibt  in  der  Retorte  zurück.  Man 
fangt  diese  Dämpfe  in  einem  kleinen  Kolben  mit  langem  Halse 
auf,  indem  man  denselben  mit  einer  Kältemischung  umgiebt, 
und  erhält  hierdurch  die  wasserfreie  Säure  in  Gestalt  langer, 
weisser,  asbestartiger  Nadeln.  Diese  schmelzen  gleich  nach 
dem  Erstarren  bei  18<>  C.  und  sieden  bei  30^  bis  35°  C. ;  bei 
längerem  Aufbewahren  erleiden  sie  eine  Veränderung  und  lassen 
sich  hierauf  bis  gegen  100^  C.  erwärmen ,  bevor  sie  schmelzen. 
Die  Säure  besitzt  ausserordentlich  grosse  Verwandtschaft  zu 
Wasser;  wirft  man  ein  wenig  davon  in  Wasser,  so  hört  man 
ein  Geräusch,  wie  wenn  ein  glühendes  Eisen  in  Wasser  getaucht 
wird.  Durch  die  Verbindung  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
mit  Wasser  wird  eine  sehr  bedeutende  Menge  von  Wärme  frei ; 
es  muss  daher  da,  wo  die  wasserfreie  Schwefelsäure  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  kommt ,  eine  sehr  hohe.  Temperatur  ent- 
stehen, welche  die  benachbarten  Wassertheile  in  Dampf  ver- 
wandelt; dieser  Wasserdampf  wird  aber  durch  die  folgenden 
Schichten  von  kaltem  Wasser  sogleich  wieder  verdichtet. 
Durch  dieses  Entstehen  und  die  unmittelbar  folgende  Conden- 
sation    von    Wasserdämpfen    wird   nun  jenes  Zischen   hervor- 
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stiikBteii  Hitze  keine  Yeriuidemiig.  Die  schwefdeioren  Sabe 
schwächerer  Basen  werden  bei  mehr  oder  weniger  hoher  Tem- 
peratur xersetEt  Im  Allgemeinen  zerfallt  die  Schwefelsänre 
hierbei  in  schweflige  Sanre  und  Saaerstofi^  welch'  letzterer  häu- 
fig SKch  aof  das  Metalloxyd  wirft  nnd  dieses  höher  oxydirt 
INe  schwefelsauren  Salze  einiger  Sesquioxyde  (HaOg),  zu  denen 
das  Eisenoxyd  gehört,'  zerfallen  schon  bei  einer  so  niedrigen 
Temperatur,  dass  die  Schwefelsänre  unzersetzt  entweicht.  Aof 
das  letztere  Verhalten  gründet  sich  die  Fabrikation  der  rau- 
chenden Schwefelsäure. 

Bei  mehreren  metallurgischen  Processen,  namentlich  bei 
der  Behandlung  der  Kupfererze,  gewinnt  man  als  Nebenproduct 
eine  grosse  Menge  schwefelsaures  Eisenoxydnl,  welches  im  Han- 
del den  Namen  Eisenvitriol  (grüner  Vitriol)  fährt  Dieses 
Salz  besitzt  die  Formel  FeO.SO,  +  7H0. 

Durch  die  Einwirkung  der  Wärme  verliert  der  Eisenvitriol 
zuerst  6  Aequivalente  Wasser,  das  siebente  geht  erst  bei  hö- 
herer Temperatur  weg.  Erhitzt  man  noch  stärker,  so  ver- 
wandelt sich  das  Eisenoxydul  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der 
Schwefelsäure  in  Eisenoxyd,  wozu  es  noch  halb  soviel  Sauer- 
stoff aufoimmt,  als  es  schon  enthält,  und  die  Hälfte  der  Schwe- 
felsäure wird  hierdurch  in  schweflige  Säure  verwandelt.  Es 
bleibt  ein  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd,  FcgOg  .SO3,  zurück. 

Diese  Zersetzung  wird  durch  die  Gleichung 
2(FeO.S08)  =  SOa  +  FcaOs.SOg 
dargestellt. 

Erhöht  man  die  Temperatur  noch  mehr,  so  zersetzt  sich 
das  basisch  schwefelsaure  Eisenoxyd  seinerseits  in  freiwerdende 
Schwefelsäure  und  rückbleibendes  Eisenoxyd.  Das  schwefel- 
saure Eisenoxyd  enthält  in  dem  Augenblick  seiner  Zersetzung 
noch  ein  wenig  Wasser,  so  dass  die  entweichende  Schwefelsäure 
nicht  ganz  frei  von  Wasser  ist. 

Man  kann  eine  dem  Nordhäuser  Vitriolöl  ähnliche  Säure 
in  dem  Laboratorium  sich  darstellen,  wenn  man  in  eine  thö- 
nerne  Retorte  das  im  Handel  unter  dem  Namen  Colcothar 
bekannte  Eisenoxyd  bringt,  dasselbe  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure befeuchtet  und  destillirt.  Die  anfangs  übergehende 
Säure  wird  nicht  aufgefangen,  weil  sie  viel  Wasser  enthalt; 
später  destillirt  eine  an  wasserfreier  Schwefelsäure  sehr  reiche 
Säure  über. 

155.  Die  fabrikmässige  Bereitung  des  ersten  Schwefelsäure- 
hydrats,   welches     man    auch     englische     Schwefelsäure 
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hierbei  gebildete  Salpetenanre  fahrt  die  schweflige  Säure  in 
Schwefelsaure  über,  und  verwandelt  sich  hierdurch  wieder  in 
.Stickstoffoxyd,  welches  mit  Luft  und  Wasser  in  Berührung  so- 
gleich in  Salpetersaare  übergeht,  and  diese  AofeinandeHblge 
der  merkwürdigen  Reactionen  setzt  sich  immer  fort,  in  der 
Weise,  dass,  so  lange  der  Ballon  Saaerstoff  enthalt,  ein  and 
dieselbe  Menge  von  Stickstoffoxydgas  eine  unbegrenzte  Menge 
von  schwefliger  Sisare  in  Schwefelsaare  überfuhren  kann.  Durch 
die  Röhre  d  kann  man  einen  langsamen  Strom  von  Saaerstoff 
einfuhren  und  so  den  Process  beliebig  lange  fbrtsetien. 

Es  ist  femer  einleuchtend,  dass  das  Stickstofibxyd  in  die- 
sem Yersudhe  durch  eine  beliebige  andere  höhere  Oxyidations- 
stufe  des  Stic^stofib  ersetzt  werden  kann ,  wie  s.  B.  durch  sal- 
petrige Saure  onier  durch  Salpetersaare. 

in  allen  diesen  Zersetzungen  ist^  w|e  erwähnt,  die  Gegen- 
wart von  Wasser  nothwendig;  man  muss  daher  *  fortwährend 
viel  Wasserdampf  in  den  Qallon  treten  lassen. 

Ist  weniger  Wasser  vorhanden,  so  ändert  sich  die  Zer- 
setzung; angenommen  es  sei  kein  Wasser  in  dem  Ballon,  so 
wirken  schweflige  Säure  imd  üntersalpetersäure  nur  schwierig 
auf  einander;  wir  haben  übrigens  gesehen  (189),  dass  beim  Zu- 
sammenbringen beider  Körper  im  flüssigen  Zustande  sie  sich 
nach  einiger  Zeit  zu  einer  krystallinischen  Verbindung  NOg .  2  S  O3 
vereinigen.  Enthält  das  Gasgemenge  ein  wenig  Wasser,  so 
findet  diese  Einwirkung  leichter  statt,  und  es  entsteht  hierbei 
eine  Verbindung,  welche  das  Hydrat  der  vorhergehenden  Ver- 
bindung HO. NOg. 2  808  darstellt.  Dieses  Hydrat  bildet  sich 
fast  immer  in  dem  Ballon  und  setzt  sich  auf  die 'Wände  in 
kleinen ,  krystallinischen  Schuppen  ab.  Auch  bei  der  fabrik- 
mässigen  Darstellung  der  Schwefelsäure  bilden  sich  diese  Kry- 
stalle  sehr  häufig,  doch  darf  ihre  Entstehung  nur  als  zufällig 
angesehen  werden,  und  man  thut  sogar  gut,  ihre  Bildung  zu 
vermeiden ;  denn  wenn  sie  nicht  alsbald  mit'  Wasser  in  Berüh- 
rung kommen,  wodurch  sie  zersetzt  werden,  so  lösen  sie  sich 
in  der  Schwefelsäure  auf  und  verunreinigen  dieselbe;  ausserdem 
wird  hierdurch  eine  gewisse  Menge  von  salpetriger  Säure  ent- 
zogen, welche  zur  üeberfuhrung  einer  neuen  Menge  von  schwef- 
liger Säure  in  Schwefelsäure  hätte  dienen  können. 

Bei  der  fabrikmässigen  Bereitung  der  Schwefelsäure  ent- 
wickelt man  die  schweflige  Säure  durch  Verbrennen  von 
Schwefel  oder  Schwefelmetallen,  namentlich  Eisenkies,  in 
einem  kleinen  gemauerten  Ofen  A  (Fig.  89,  a.  f.  S.),  und  leitet  das 
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gelöst  2  Aeq.  schweflige  Saure  verbinden  sich  mit  1  Aeq. 
Sauerstoff,  welchen  sie  dem  Manganhyperoxyd  entziehen,  wo- 
durch letzteres  in  Manganoxydul  übergeht.    Man  hat  also: 

MnOa  +  2S0a  =  MnO  .  SjiOg. 

Auch  beim  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  warmes 
Wasser,  in  welchem  feinzertheiltes  Manganhyperoxyd  suspen- 
dirt  ist,  wird  die  schweflige  Saure  aufgenommen;  aber  in  die- 
sem Falle  zersetzt  1  Aeq.  schweflige  Saure  1  Aeq.  Mangan- 
hyperoxyd und  bildet  schwefelsaures  Manganoxydul: 

MnOa  4-  SO,  =  MnO  .  SO3. 

Die  Zersetzung  ändert  sich  also  mit  der  Temperatur. 

Zur  Darstellung  der  ünterschwefelsäure  leitet  man  durch 
Wasser,  in  welchem  Manganhyperoxyd  fein  zertheilt  ist,  einen 
Strom  von  schwefliger  Säure,  wobei  die  zwei  beschriebenen 
Zersetzungen  gleichzeitig  stattfinden;  es  entsteht  also  sowohl 
schwefelsaures,  als  auch  unterschwefelsaures  Manganoxydul. 
Man  filtrirt  die  Flüssigkeit  und  versetzt  sie  mit  einer  Lösung 
von  Barythydrat,  welches  das  Manganoxydul  abscheidet  und 
schwefelsauren  und  unterschwefelsauren  Baryt  bildet.  Der 
schwefelsaure  Baryt  ist  in  Wasser  ganz  unlöslich  und  schlägt 
sich  daher  mit  dem  Manganoxydul  nieder,  so  dass  die  Flüssig- 
keit nur  unterschwefelsauren  Baryt  gelöst  enthält,  den  man 
durch  Abdampfen  krystallisirt  erhält. 

Den  unterschwefelsauren  Baryt  löst  man  von  Neuem  in 
Wasser  auf  und  setzt  allmälig  verdünnte  Schwefelsäure,  aber 
nur  so  lange  zu,  als  dadurch  noch  ein  Niederschlag  entsteht; 
hierdurch  ist  sämmtlicher  Baryt  als  schwefelsaurer  Baryt  ge- 
füllt worden,  und  die  Flüssigkeit  enthält  nur  Unterschwefelsäure 
gelöst.  Durch  Verdampfen  der  Auflösung  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  erhält  man  die  Säure  in  concentrirter  Form. 
Man -darf  die  etwas  concentrirte  Säure  nicht  in  der  Wärme 
eindampfen,  weil  sie  unter  diesen  Umständen  in  schweflige 
Säure  und  Schwefelsäure  zerfällt. 

Durch  doppelte  Zersetzung  kann  man  aus  dem  unterschwe- 
felsauren Baryt  leicht  die  verschiedenen  unterschwefelsauren 
Salze  darstellen.  Es  genügt  hierzu,  die  Lösung  des  unter- 
schwefelsauren Baryts  mit  den  Lösungen  der  schwefelsauren 
Metalloxyde,  welche  man  mit  Unterschwefelsäure  verbinden 
will,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  zu  versetzen. 
Der  Baryt  wird  hierdurch  in  Verbindung  mit  Schwefelsäure 
abgeschieden,  und  in  der  Lösung  ist  das  unterschwefelsaure 
Salz  enthalten,  welches  man  durch  Abdampfen  krystallisirt  erhält. 

13* 
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Pentathionsäure:  S5O5;  Tetrathionsäure:  S4O5; 

Trithions&ure :   S5O5. 

158.  Diese  drei  nur  in  theoretischer  Hinsicht  interessanten 
Säuren  sind  sehr  veränderlich  und  lassen  sich  zum  Theil  in 
einander  überfuhren. 

Leitet  man  gleichzeitig  schweflige  Säure  und  Schwefel- 
wasserstofigas  in  Wasser,  so  sdieidet  sich  Schwefel  ab  und  in 
der  Lösung  findet  sich  Pentathionsäure,  deren  Bildung 
durch  folgende  Gleidiung  erklärt  werden  kann: 

5S0a  +  5HS  =  SjOg  +  5H0  +  5S. 

Die  Pentathionsäure  hinterbleibt  beim  Eindampfen  der 
Lösung  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  als  eine  syrupdicke 
Flüssigkeit  yon  1,5  specif.  Gewicht.  Sie  sättigt  nur  1  Aeq.  Me- 
taUoxyd  (RO). 

Die  Pentathionsäure  verwandelt  sich,  wenn  sie,  theilweise 
mit  Kali  gesättigt,  zum  Kochen  erhitzt  wird,  unter  Abscheidung 
von  Schwefel  inTetrathionsäure  (SßOg  =  8405  +  S).  Die  Te- 
tra thion  säure  wird  leichter  durch  Einwirkung  von  Jod  auf 
unterschwefligsaure  Salze  dargestellt;  z.  B. 

2(NaO  .  S2O2)  +  J  =  NaJ  +  NaO  .  S^Og. 

Die  Tetrathionsäure  kann  aus  ihren  Salzen  durch  stärkere 
Säuren  abgeschieden  und  durch  Verdunsten  bei  gelinder  Wärme 
in  concentrirter  Lösung  erhalten  werden. 

Unter  gewissen  Umständen  scheidet  die  Tetrathionsäure 
jMbh  1  Aeq.  Schwefel  ab  und  verwandelt  sich  in  Trithionsäure : 
(S4  O5  ==  S  -|-  S3  Og).  Leicht  erhält  man  die  Trithionsäure  in 
Verbindung  mit  Kali  durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in 
eine  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Kali,  wobei  die  Tem- 
peratur auf  25®  bis  30®  C.  erhalten  wird.  Es  scheidet  sich  hier- 
bei Schwefel  ab,  und  durch  Zusatz  von  Weingeist  kann  man 
das  gelöste  trithionsäure  Kali  ausfällen.  Die  Bildung  dieses 
Salzes  lässt  sich  durch  die  Gleichung 

2(K0  .  SaOg)  -f  3SO2  =  2(K0  .  S3O5)  +  S 

darstellen. 

Die  Trithionsäure  bildet  sich  auch  beim  Digeriren  von  zwei- 
fach -  schwefligsaurem  Kali  mit  Schwefel. 

Beim  Erwärmen  mit  überschüssigem  Kali  verwandeln  sich 
die  Tetrathionsäure  und  die  Trithionsäure  in  Gemenge  von 
unterschwefligsaurem  und  schwefligsaurem  Kali. 
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fest  geiranden,  «o  dass  er  ihr  toh  Tielen  Körpern  eiilBOg«n 
werden  knnn.  Eisen  und  Zink  xenetzen  die  Belenige  Siure  in 
ihrer  Lösung  und  schlagen  Selen  in  Form  einea^  rothen  Pulvers 
nieder.  Eine  ihnUdie  Zersetzung  bewirict  die  schweflige  Säure. 

Selensäure:  SeOji. 

161.  Beim  Schmelzen  von  Selen,  oder  auch  von  Selenblei, 
mit  salpetersaurem  Kali  bildet  sich  selensaures  Kali,  welches 
man  durch  wiederholte  Krystallisation  reinigt.  Das  selonsaure 
Kali  löst  man  in  Wasser,  zersetzt  es  durch  salpetersaures  Blei- 
oxyd unter  Abscheidung  von  unlöslichem,  selensaurem  Bleioxyd 
und  sammelt  dieses  auf  einem  Filter.  Das  gut  ausgewaschene 
selensaure  Bleioxyd  -wird  in  Wasser  vertheilt,  wodurch  man 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  leitet  und  hierdurch 
in  sich  abscheidendes  Schwefelblei  und  Selensaurehydrat ,  wel- 
ches in  Wasser  gelöst  bleibt,  zersetzt. 

Diese  Zersetzung  findet  statt  nach  der  Gleichung : 
PbO.SeOs  +  HS^PbS  +  HO.SeOj. 

Die  Lösung  der  Selensäure  in  Wasser  kann  durch  Ein- 
dampfen Goncentrirt  werden,  bis  der  Siedepunkt  der  Flüssig- 
keit auf  290^0.  gestiegen  ist.  Sucht  man  sie  hierauf  noch  mehr 
zu  concentriren ,  so  zerföllt  die  Selensäure  in  Sauerstoff  und 
selenige  Säure. 

Selensäure  und  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen  sich  gegen- 
seitig in  selenige  Säure,  Chlor  und  Wasser.  Die  schwofligo 
Säure  ist  ohne  Einwirkung  auf  die  Selensäure,  während  sie  die 
selenige  Säure  sogleich  zerlegt.  Um  daher  aus  der  Selonsäuro 
das  Selen  abzuscheiden,  führt  man  sie  zuerst  durch  Kochen 
mit  Chlorwasserstoffsäure  in  selenige  Säure  über,  setzt  hierauf 
schweflige  Säure  zu  und  kocht  abermals. 

Die  Selensäure  ist  eine  sehr  starke  Säure,  die  sich  in  ihre» 
Eigenschaften  der  Schwefelsäure  nähert.  In  wasserfreiem  Zu- 
stand ist  sie  nicht  bekannt. 


Verbindungen  des  Phosphors  mit  SauerstoflF. 
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162.    Der  Phosphor  bildet  drei  verschiedene  Verbindungen 
mit  Sauerstoff,  welche  sämmtlich  Säuren  sind,  nämlich  : 

1.  die  Phosphorsäure POß 

2.  die  phosphorige  Säure  .   .   •  PO3 

3.  die  unterphosphorige  Säure  PO. 
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Zeraeizang  abdampfen;  anfangs  hinterbleibt  eine  syrupartige 
Masse,  welche  bei  hinlänglicher  Concentration  Krystalle  von 
Phosphorsäurehydrat  abscheidet;  iUhrt  man  fort,  die 
Flüssigkeit  in  einer  Platinschale  zu  erhitzen,  so  verliert  «ie  die 
letzten  Antheile  von  Wasser,  welche  sie  überhaupt  abgeben 
kann.  Sie  bleibt  hierbei  flüssig  und  wird  beim  Erkalten  nur 
zähflüssig.  Enthält  die  Säure  Kalk,  so  erstarrt  sie  glasartig. 
Sie  giebt  in  der  Bothglühhitze  eine  ansehnliche  Menge  von 
Dämpfen  aus,  aber  sie  befindet  sich  alsdann  noch  weit  von 
ihrem  Siedepunkt. 

Die  so  erhaltene  Phosphorsäure  ist  nicht  wasserfrei,  son- 
dern sie  enthält  noch  11,2  Proc.  Wasser,  oder  1  Aequivalent, 
welches  man  ihr  durch  Erhitzen  nicht  entziehen  kann.  Die 
einmal  mit  Wasser  in  Verbindimg  getretene  Phosphorsäure  lässt 
sich  durch   blosses  Erhitzen   nicht   wieder   wasserfrei  erhalten. 

164.  Durch  Auflösen  von  Phosphor  in  Salpetersäure  er- 
hält man  sogleich  wasserhaltige  Phosphorsäure.  Man  verwen- 
det auf  1  Thl.  Phosphor  15  Thle.  verdünnte  Salpetersäure 
von  höchstens  1,20  specif.  Gewicht,  und  bringt  diese  in  eine 
mit  kalt  gehaltener  Vorlage  versehene  Glasretorte.  Beim  Er- 
wärmen entwickeln  sich  viele  rothe  Dämpfe  und  der  Phosphor 
verschwindet  bald.  Bei  Concentrirter  Säure  kann  die  Einwir- 
kung so  lebhaft  werden ,  dass  die  Gase  und  Dämpfe  nicht 
schnell  genug  aus  dem  Retortenhals  strömen  können  und  eine 
Explosion  bewirken ,  welche  wegen  der  zu  befürchtenden 
Brandwunden  immer  gefährlich  ist.  Wendet  man  sehr  ver- 
dünnte Salpetersäure  an,  so  ist'  die  Einwirkung  viel  gelinder 
und  ein  Theil  der  Salpetersäure  destillirt  über,  ohne  auf  den 
Phosphbr  gewirkt  zu  haben.  Man  unterbricht  die  Operation, 
sobald  der  grösste  Theil  der  Flüssigkeit  überdestillirt  ist,  und 
giesst  das  Destillat  in  die  Retorte  zurück,  eine  Operation, 
welche  man  Cohobiren  des  Destillats  nennt.  Hierauf 
fängt  man  die  Destillation  von  Neuem  an.  Nachdem  der  Phos- 
phor sich  vollständig  gelöst  hat,  fahrt  man  fort  zu  destilliren, 
bis  die  in  der  Retorte  enthaltene  Flüssigkeit  Syrupconsistenz 
angenommen  hat;  hierbei  muss  man  einhalten  und  die  Flüs- 
sigkeit weiter  in  einer  Platinschale  concentriren ,  weil  zur  Ver- 
treibung der  letzten  Antheile  von  Wasser  und  Salpetersäure 
eine  höhere  Temperatur  erforderlich  ist,  in  welcher  die  Phos- 
phorsäure  das  Glas  der  Retorte  angreifen  und  dadurch  verun- 
reinigt werden  würde. 

Die   geschmolzene  Phosphorsäure  enthält   11,2  Proc.    Was- 
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Basen  erleiden  dagegen  diese  Säuren  beim  Kochen  mit  Wasser 
keine  Veränderung. 

166,  Man  stellt  die  Phosphorsäure  häufig  aus  gebrannten 
Knochen  dar;  durch  Digestion  derselben  mit  Schwefelsäure 
und  Wasser  erhält  man  sauren  phosphorsauren  Kalk  in  Lösung 
(76),  der  eingedampft  und  mit  überschüssiger  concentrirter 
Schwefelsäure  versetzt,  in  freie  Phosphorsäure  und  schwefel- 
sauren Kalk  zerfällt.  Verdünnt  man  hierauf  mit  Wasser,  fil- 
trirt  den  schwerlöslichen  schwefelsauren  Kalk  ab ,  und  dampft 
die  Lösung  in  Piatingefassen  ein,  so  entweicht  die  überschüssig 
zugesetzte  Schwefelsäure,  während  Phosphorsäure  zurückbleibt. 
Diese  ist  jedoch  niemals  frei  von  Alkalien ,  die  in  geringer 
Menge  in  den  Knochen  vorhanden  sind. 

Man  kann  auch  den  sauren  phosphorsauren  Kalk  mit  Am- 
moniak versetzen ,  wodurch  ein  Theil  der  Phosphorsäure  in 
Verbindung  mit  sämmtlichem  Kalk  niederfallt,  während  der 
grössere  Theil  der  Säure  in  Verbindung  mit  Ammoniak  gelöst 
bleibt.  Durch  Eindampfen  und  Glühen  des  Rückstandes  ent- 
weicht das  Ammoniak,  während  die  Phosphorsäure  hinterbleibt. 
Dieses  Verfahren  ist  sehr  billig,  aber  die  so  dargestellte  Säure 
enthält  stets  etwas  Ammoniak. 

Die  Phosphorsäure  ist  eine  sehr  starke  Säure,  die  zwar  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  schwächer  als  die  Schwefelsäure  ist, 
aber  bei  hinreichender  Temperaturerhöhung  diese  stets  aus 
ihren  Verbindungen  austreibt,  weil  sie  weniger  flüchtig  ist. 

Phosphorige  Säure:  POg. 

166.  Wie  wir  gesehen  haben,  geht  der  Phosphor  beim  Ver- 
brennen im  freien  Sauerstoff  oder  in  atmosphärischer  Luft  in 
Phosphorsäure  über.  Man  kann  aber  die  Verbrennung  in  der 
Weise  leiten ,  dass  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  entsteht; 
lässt  man  nämlich  die  Luft  sehr  langsam  über  erhitzten  Phos- 
phor streichen,  so  bildet  sich  nur  phosphorige  Säure.  Um 
diesen  Versuch  auszuführen,  bringt  man  ein  Stück  Phosphor  in 
eine  an  einem  Ende  a  in   eine   feine  Spitze   ausgezogene  Glas- 

p.      QQ  röhre  (Fig.  92)  und  verbindet 

^  *  f^c      das  andere  Ende  derselben 

v^  ^,  -__  ^  _^^-^-,  .j^   /  mit  einem  Aspirator.  Erhitzt 

H  man  hierauf  den  Phosphor 

und    lässt   das   Wasser    des 

Aspirators   sehr  langsam,    gewissermaassen  tropfenweise,    aus- 

fliessen,  so  dringt  die  Luft  durch  die  Spitze  a  ein,  und  die  ge- 

Beguault  -  Strecker's  Chemie.  -i^ 
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f  Die  hierbei  im  Glase  sich  sammehide  Lösang  enthält  des- 
s^mngeachtet  eine  gewisse  Mengte  von  Phosphorsaure,  weil  die 
phosphorige  Säure,  mit  Luft  in  Berührung,  schnell  Sauerstoff 
anfiiimmt  und  sich  in  Phosphorsäure  verwandelt.  Es  ist  deshalb 
nicht  zu  vermeiden,  dass  in  dem  beschriebenen  Versuch  sich 
einXheil  der  phosphorigen  Säure  in  Phosphorsäure  verwandelt. 
Sehr  reine  phosphorige  Säure  erhält  man  durch  Zer- 
setzung von  Dreifach-Chlorphosphor  (PCI3)  (199)  mit  Wasser; 
es  entsteht  hierbei  1  Aeq.  phosphorige  Säure  und  3Aeq.  Chlor- 
wasserstoffsäure. Diese  Zersetzung  findet  nach  folgender 
Gleichung  statt: 

PCI3  +  6  HO  =  PO3  4.  3  HO.  +3  HCl. 
Die  phosphorige  Säure  und  die  Chlorwasserstoffsäur^  blei- 
ben in  der  Flüssigkeit  gelöst,  und  erst  beim  Verdampfen  zur 
Syrupconsistenz  entweicht  die  letztere;  stellt  man  die-concen- 
trirte  Lösung  hierauf  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe,  so  ge- 
steht sie  häufig  vollständig  zu  einer  kryst^linischen  Masse. 
Diese  Krystalle  sind  ein  Hydrat  der  phosphorigen  Säure  von 
der  Formel:  PO3  +  3  HO. 

Man  stellt  häufig  die  phosphorige  Säure  durch  Einwirkung 
Fig.  95.  von  Chlor  auf  Phosphor  bei 

Gegenwart  von  Wasser  dar. 
Zu  diesem  Zweck  bringt  man 
in  ein  Standglas  (Fig.  95)  eine 
gewisse  Menge  von  Phosphor 
und  giesst  etwas  Wasser  dar- 
auf. Man  erwärmt  das  Glas 
in  einem  Wasserbad  auf400 
bis  50^  C,  so  dass  der  Phos- 
phor flüssig  bleibt,  und  leitet 
durch  eine  bis  auf  den  Bo- 
den des  Glases  reichende 
Röhre  einen  Strom  von  Clor- 
gas  ein.  Das>Chlor  verbindet  sich  anfangs  mit  dem  Phosphor, 
aber  der  entstandene  Chlorphosphor  zersetzt  sich,  in  Berührung 
mit  dem  Wasser,  unmittelbar  in  phosphorige  Säure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure. 

Man  kann  übrigens  nur  schwierig  eine  Beimengung  von 
Phosphorsäure  vermeiden,  weil  durch  einen  Ueberschuss  von 
Chlor,  bei  Gegenwart  von  Wasser,  die  phosphorige  Säure  augen- 
blicklich in  Phosphorsäure  übergeführt  wird. 

167.    Die   phosphorige   Säure    nimmt   leicht  noch  2  Aeq. 
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Baryts  mit  löslichen  schwefelsauren  Salzen   dar."  Sie  enthalten 
nur  1  Aeq.  Base  und  2  Aeq.  Wasser. 

Die  unterphosphorigen  Salze  entwickeln  beim  Kochen  mit 
Kali  in  concentrirter  wässeriger  Lösung  Wasserstoffgas  und 
verwandeln  sich  zuerst  in  phosphorigsaure  Salze,  zuletzt  in 
phosphorsaure  Salze: 

PO  +  4H0  =r  POß  +  4H. 


Verbindungen  des  Arsens  mit  Sauerstoff 
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169.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Arsens  mit  Sauer- 
stoff; die  eine  entspricht  der  phosphorigen  Säure,  die  an- 
dere der  Phosphorsäure. 

Arsenige  Säure:  ASO3. 

170.  Beim  Erhitzen  des  Arsens  in  einem  Strom  von  Sauer- 
stoffgas, oder  in  atmosphärischer  Luft,  sublimirt  ein  weisser 
Körper;  dies  ist  die  arsenige  Säure.  Dieselbe  findet  sich  im 
Minerah'eich;  man  wendet  sie  in  bedeutender  Menge  in  der 
Malerei  an,  weil  sie  in  Verbindung  mit  Kupferoxyd  eine  schöne 
grüne  Farbe  liefert. 

Man  steDt  die  arsenige  Säure  durch  Rösten*)  gewisser 
Arsen  -  Schwefelmetalle  dar,  wie  z.  B.  Arsen  -  Schwefeleisen, 
-Nickel  oder  -Kobalt.  Gewöhnlich  hat  man  dabei  hauptsäch- 
lich die  Absicht,  das  mit  dem  Arsen  verbundene  Metall  zu  ge- 
winnen, namentlich  ist  dies  bei  den  Nickel-  und  Kobalterzen 
stets  der  Fall.  Das  Erz  wird  meistens  auf  den  Boden  des 
Flammofens  gebracht  und  so  von  dem  heissen  Luftstrom,  wel- 
cher durch  den  Rost  gegangen  ist,  durchstrichen.  Der  Schwe- 
fel verwandelt  sich  in  schweflige  Säure,  das  Arsen  in  arsenige 
Säure;  erstere  entweicht  durch  den  Rauchfang,  während  letz- 
tere in  eigenen  Gängen  sich  absetzt,  welche  zwischen  dem 
Ofen  und  dem  Schornstein  angebracht  sind.  Um  die  arsenige 
Säure  rein  zu  erhalten,  braucht  man  nur  die  hierbei  gewon- 
nene rohe  Säure  nochmals  in   eisernen  Röhren   zu  sublimiren. 


*)  Unter  der  Bezeichnung  Rösten  versteht  man  die  Operation,  bei 
welcher  man  einen  Stoff  in  Berührung  mit  Luft  erhitzt,  um  ihn  mit 
Sauerstoff  zu  verbinden. 


Arsensänre.  215 

Aft  WttMr  in  die  glasartige  Modification  über;  1000  Thle. 
kochendes  Wasser  lösen  etwa  110  Thle.  der  glasartigen' 
Siaze  an£. 

Barch  den  Einflnss  von  Wasser  und  einer  niedrigren  Tem- 
penUtor  verwandelt  sich  die  glasartige  Säure  in  die  undnrch- 
ndhtig!b  Saore;  macht  man  daher  eine  concentrirte  Lösung  der 
glasartigen  Säure,  so  enthält  diese  nach  einiger  Zeit  nnr  noch 
eine  der  Loslichkeit  der  nndurchsichiägen  Modification  ent- 
sprechende Menge  von  Säure  gelöst. 

Durch  mechanische  Zertheilung  wird  die  glasartige  Säure 
in  die  undurchsichtige  Modification  übergeführt,  so  dass  die 
gepulverte  glasartige  Säure  nur  noch  die  Loslichkeit  der  un- 
durdbsichtigen  Säure  besitzt. 

Die  *anenige  Säure  ist  dimorph;  gewöhnlich  krystallisirt 
Bie  in  regulären  Octaedem  (specif.  Gewicht  3,529);  selten  in 
Formen  des  i^ombischen  Erystallsystems.  Sie  giebt  mit  Wasser 
kein  Hydrat. 

Die  Lösungen  von  arseniger  Säure  röthen  die  Lackmus- 
tinctur,  aber  nur  nach  Art  der  schwachen  Säuren. 

Die  arsenige  Säure  löst  sich  leichter  und  in  grösserer 
^Menge  in  verdünnter  ChlorwasserstofiGsäure  als  In  reinem  Was- 
ser auf. 

Die  arsenige  Säure  besitzt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keinen  merklichen  Geruch;  ein  auf  einen  heissen  Ziegelstein 
geworfenes  Stück  verflüchtigt  sich  in  weissen  Nebeln,  ohne 
einen  auffallenden  Geruch  zu  verbreiten.  Bringt  man  aber  ein 
wenig  arsenige  Säure  auf  eine  glühende  Kohle,  so  tritt  augen- 
blicklich ein  sehr  starker  Enoblauchgeruch  auf.  Dieser  Ge- 
ruch rührt  von  dem  Dampf  des  metallischen  Aräens  her,  wel- 
ches aus  der  arsenigen  Säure  durch  die  Kohle  reducirt  wurde. 

Arsensäure:  ASO5. 

171.  Beim  Kochen  von  Arsen  mit  Salpetersäure  verwan- 
delt sich  dasselbe  in  arsenige  Säure;  die  arsenige  Säure  geht 
aber  beim  Erwärmen  mit  concentrirter  Salpetersäure,  oder 
leichter  mit  Königswasser,  in  Arsensäure  über.  Beim  Ein- 
dampfen zur  Trockne  hinterbleibt  die  wasserfreie  Arsen- 
saure  als  eine  weisse  Masse,  die  bei  schwachem  Glühen  schmilz 
und  beim  Erkalten  glasartig  erstarrt.  Dieser  Rückstand  löst  sich 
nur  langsam  in  Wasser  auf,  und  beim  allmäligen  Verdunsten  im 
Wasserbad  scheidet  sich  das  Hydrat  der  Arsensäure  in  kry- 
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•     saiire  Kali;  während  des  Erkalten»  der  Flüssigkeit  scheidet  es 
sich  grösstentheils  wieder  in  Erystallen  ab. 

Um  daraus  Chlorsäure  darzustellen,  giesst  man  in  eine  Lö- 
sung von  chlorsaurem  Kali  überschüssige  Kieselfluorwasserstoff- 
sänre  (219),  welche  einen  gallertartigen,  unlöslichen  Nieder^ 
schlag  von  Kieselfluorkalium  erzeugt;  die  Chlorsäure  bleibt  in 
der  Flüssigkeit  gelöst.  Würde  man  nur  gerade  die  zur  Fäl- 
lung des  Kalis  erforderliche  Menge  von  Kieselfluorwasserstoff- 
säure anwenden,  so  enthielte  die  Flüssigkeit  nur  Chlorsäure 
>  gelöst;  es  ist  aber  nicht  möglich,  diesen  Punkt  genau  zu  tref- 
h  fen,  weil  das  Kieselfluorkalium  eine  durchsichtige  Gallerte  bil- 
det, welche  man  in  der  Flüssigkeit  kaum  %ehen  kann,  und  man 
muss  daher  einen  (Jeberschuss  von  Säure  zusetzen.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  erhält  also  ein  Gemenge  von  Chlorsäure  und  Kie- 
selfluorwasserstoffsäure,  die  man  beide  mit  Baryt  sättigt,  so 
dass  die  Lösung  eine  schwach  alkalische  Beaction  besitzt.  Der 
Baryt  bildet  mit  der  Kieselfluorwasserstoffsäure -ein  unlösliches 
Salz,  mit  der  Chlorsäure  aber  löslichen  chlorsauren  Baryt.  Man 
filtrirt  daher  die  Flüssigkeit  nochmals,  und  erhält  beim  Ver- 
dampfen der  Lösung  Krystalle  von  chlorsaurem  Baryt. 

EKeraus  kann  man  reine  Chlorsäure  bereiten,  indem  man 
die  Krystalle  in  Wasser  löst  und  allmälig  verdünnte  Schwefel- 
säure tropfenweise  zusetzt,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  von 
schwefelsaurem  Baryt  entsteht.  Man  trennt  den  schwefelsauren 
Baryt  durch  ein  Filter  von  der  Flüssigkeit,  und  dampft  diese 
unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  ein;  man  erhält  hierdurch  die 
Chlorsäure  in  Form  einer  syrupartigen  Flüssigkeit. 

Man  kann  die  Lösung  der  Chlorsäure  nicht  in  der, 
Wärme  concentriren,  weil  sie  sich  bei  einer  40®  C.  überstei- 
genden Temperatur  rasch  zersetzt.  Die  Chlorsäure  spaltet  sich 
dabei  in  zwei  Säuren,  deren  eine,  sauerstoffhaltigere,  dieüeber- 
chlorsäure,  CIO7,  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt,  während  eine 
andere,  Sauerstoff  ärmere,  die  chlorige  Säure,  CIO3,  als  gelbes 
Gas  entweicht,  oder  sich  je  nach  der  Temperatur  wieder  weiter 
in  Chlor  imd  Sauerstoff  zerlegt.       , 

Ein  blaues  Lackmuspapier  wird  anfangs  in  einer  Lösung 
von  Chlorsäure  geröthet,  bald  aber  vollständig  entfärbt,  wie 
wenn  man  es  in  Chlorwasser  getaucht  hätte. 

Giesst  man  einige  Tropfen  einer  concentrirten  Chlorsäure- 
lösung auf  Leinwand  oder  ein  Stück  Papier,  und  trocknet  das- 
selbe bei  gelinder  Wärme,  so  fangen  die  benetzt  gewesenen 
Stellen  Feuer  und  verbrennen  unter  Funkensprühen. 

14* 
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liennM.  In  den  Laboratorien  Yerwendet  man  nur  Bereitung 
dieses  Salses  gewöhnlich  die  Rückstände  von  der  «Darstellimg 
des  Saaerstol^gases  ans  chlorsaorem  EalL 

um  aus  dem  überchlorsaaren  Kali  die  üeberchlorsanre  ab- 
SDsdieiden,.  destillirt  man  ans  einer  Betorte  1  ThL  überohlor- 
saures  Eali:mit!iys  Thln.  concentnrter  Schwefelsaare.  Ea  ent- 
wickelii  sich:hierbei  Dämpfe,  die  in  der  Vorlage  krystaitinp^oh 
erstarren,  nnd  em  Hydrat  der  üeberchlorsänre,  HO .  CIO7  4-!2  HO, 
sind.  Die:  farblosen,  seideartig  glänzenden  Eiyställnadeln :  schmel- 
zen bei  50^  C;  erhitzt  man  sie  in  einer  Betorte  auf  110®  C,  so 
zerlegt  sich  die  Verbindung  in .  das  erste  i  Hydrat  HO .  GIO7, 
welches  zuerst  überdestiUirt,  und  'eine  wasserreichere  Säure, 
welche  später  'erst  (bei- -203®  C.)  übergeht. 

. ::Da8  Hydrat  HO.CIO7  ist  eine  farblose,  selbst  bei  —  34<»G. 
noch*  nicht  erstarrende  Elüssigkeit  von  1,782  specif.  Gewicht, 
die  an  feuchter  Luft  raucht.  Sie  zersetzt  sich  bei  der  Destil- 
lation schon  bei  75®  G.  und  explödirt  bei  stärkerem  Erhitzen. 
Auf  der  Haut  bringt  sie  Brandblasen  hervor;  lässt  man  einen 
Tropfen  der  Säure  auf  Holzkohle,  Papier  oder  Weingeist  fallen, 
so  findet  Entzündung  und  heftige  Explosion  statt. 

Mit  Wasser  mischt  sich  die  Säure  unter  Zischen;  setzt  man 
wenig  Wasser  zu,  so  entstehen  die  oben  erwähnten  Erystalle 
HO  .  CIO7  -|-  2  aq.,  die  organische  Körper  auch  entzünden, 
wenn  man  sie  damit  in  Berührung  bringt,  aber  weniger  heftig. 
Auch  dieses  Hydrat  löst  sich  in  Wasser  unter  Zischen;  dampft 
man  die  Lösung  ein,  so  geht  anfangs  fast  nur  Wasser  weg,  bis 
die  Temperatur  der  kochenden  Flüssigkeit  auf  203^  C.  gestiegen 
ist,  wobei  eine  annähernd  der  Formel  HO.CIO7  -j-  ^  ft<l*  ent- 
sprechende Säure  überdestillirt.  Diese  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  1,71  bei  110  C.,  lässt  sich  unzersetzt  destilliren  und 
entwickelt,  mit  Chlorwasserstoffsäure  gekocht,  kein  Chlorgas. 

Unterchlorige  Säure:  CIO. 

175.  Leitet  man  einen  Strom  von  Chlorgas  in  der  Kälte 
in  eine  verdünnte  Kalilösung,  so  wird  nicht,  wie  bei  con- 
centrirten  Lösungen  und  in  der  Wärme,  chlorsaures  Kali  ge- 
bildet, sondern  man  erhält  eine  Flüssigkeit,  welche  im  höchsten 
Grade  die  Eigenschaft  besitzt,  organische  Farbstoffe  zu  zei^ 
stören,  und  welche  ein  Gemenge  von  Chlorkalium  und  unter^- 
chlorigsaurem  Kali  gelöst  enthält.  Es  zersetzen  sich  hierbei 
2  Aeq.  Chlor  mit  Kali  nach  folgender  Gleichung : 

2K0  4.  2C1  =  K0.C10 +  KC1.  - 
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Man  wendet  hierbei  am  besten  QaedcBÜberoxyd  an,  welches 
ans  salpetersanrem  Qaecksilberoxyd  oder  Einlach -Ghlorqneck* 
Silber  durch  Zersetzung  mit  überschüssigem  Kali  dargestellt 
nnd  dorch  Auswaschen  und  Erhitzen  auf  etwa  900^  C.  gereinigt 
wurde. 

Die  unterchlorige  Säure  stellt  eine  tief  rothe  Flüssigkeit 
dar,  welche  bei  — 20^0.  unter  Entbindung  eines  orangeroHien 
Dampfes  siedet.  Wasser  löst  wenigstens  sein  20()foche8  Volum 
der  gasförmigen  unterchlorigen  Säure  auf,  und  färbt  sich  damit 
gelb.  Der  Dampf  der  unterchlorigen  Säure  zersetzt  sich  bei 
wenig  erhöhter  Temperatur  mit  Detonation. 

In  verdünnter  wässeriger  Lösung  ist  die  unterchlorige  Säure 
weniger  leicht  zersetzbar,  so  dass  man  sie  sdbst  destilliren 
kann.  Leitet  man  Chlor  in  Wasser,  worin  kohlensaurer  Kalk 
(Kreide)  suspendirt  ist,  so  entsteht  Ghlorcalcium,  Kohlensäure 
und  freie  unterchlorige  Säure,  welche  letztere  bei  der  Destil- 
lation nebst  Wasserdämpfen  übergeht  und  durch  Abkühlen 
verdichtet  werden  kann. 

Die  in  Wasser  gelöste  unterchlorige  Säure  wirkt  heftig 
oxydirend:  sie  fällt  aus  den  Lösungen  von  Ghlorblei  und  Ein- 
fach-Chlormangan,  Bleihyperoxyd  imd  Manganoxyd.  Chlor- 
wasser erhält  diese  Wirkung  erst  durch  den  Einfluss  der  Son- 
nenstrahlen. 

Giesst  man  Chlorwasserstoffsäure  in  eine  concentrirte  Lö- 
sung von  unterchloriger  Säure,  so  entwickelt  sich  eine  reich- 
liche Menge  von  Chlor.  Wenn  die  vermischten  Flüssigkeiten 
vorher  stark  abgekühlt  waren,  so  entweicht  das  Chlor  nicht 
gasförmig,  sondern  es  verbindet  sich  mit  dem  Wasser  zu  Chlor- 
hydrat, wodurch  die  ganze  Flüssigkeit  plötzlich  fest  wird: 

CIO  +  HCl  =  2C1  +  HO. 

Chlorige  Säure:  CIO3. 

176.  Chlorsaures  Kali  löst  sich  in  Salpetersäure  ohne  Fär- 
bung auf,  wenn  die  Temperatur  50^  bis  60^  C.  nicht  übersteigt ; 
bringt  man  zu  dieser  Lösung  salpetrige  Säure,  oder  leitet  man 
Stickstoffoxyd  hinein,  so  tritt  sogleich  eine  Zersetzung  ein,  und 
es  entweicht  chlorige  Säure  als  ein  gelbgefärbtes  Gas.  Am 
leichtesten  stellt  man  diese  Säure  durch  Erhitzen  einer  Mischung 
von  chlorsaurem  Kali,  Salpetersäure  und  arseniger  Säure  (oder 
Zucker)  dar.  Die  arsenige  Säure  verwandelt  die  Salpetersäure 
unter  diesen  Umständen  in  salpetrige  Säure,  welche  ihrerseits 
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Verbindungen  des  Broms  mit  Sauerstoff. 


178.  Das  Brom  verbindet  sich  in  mehreren  Verhältnissen 
mit  Sauerstoff,  man  kennt  aber  genauer  nur  eine  einzige 
OxydationBatofe,  die  Bromsäure,  BrOj,  welche  der  Cblonäure, 
ClOe,  entspricht.    Schüttelt  man  Bromwaaeer  mit  Quecksilber- 
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Setzung  entspricht  der  bei  der  Darstellung  des  chlorsauren 
Kalis  beschriebenen.  Die  Krystalle  von  jodsaurem  Kali  löst 
man  wieder  in   warmem  Wasser  auf,   und  giesst  eine  concen- 

re-  und  kochende  Lösung   von  Chlorbarium  hinzu,   wodurch     • 
Niederschlag  von  jodsäurem  Baryt   entsteht,   den   man  ab- 
wäscht und  hierauf  mit  Schwefelsäure  in  der  Wärme  zersetzt. 
^Die  von  dem  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirte  Flüssigkeit  schei- 
det beim  Verdampfen   bei  40®  bis  50®  C.  rhombische  Krystalle 
von  Jodsäurehydrat,  JO5  -|-  HO,  ab. 

Die  krystallisirte  Jodsäure  verliert  beim  Erhitzen  auf  200®  C. 
das  Wasser.  Erhitzt  man  stärker,  so  schmilzt  sie  und  zersetzt 
sich  dai)ei  in  Jod  und  Sauerstoff. 

Schweflige  Säure  oder  Schwefelwasserstoff  scheiden  aus  der 
Jodsäure  Jod  ab ,  das  zugesetzten  Stärkekleister  blau  färbt. 

Die  Jodsäure  zersetzt  sich  mit  Jodwasserstoffsäure  in  Jod 
und  Wasser: 

JOß  -f  5HJ  =  6J  4-  5H0. 

Ueberjodsäure:  JO7. 

182.  Leitet  man  einen  Strom  von  Chlorgas  durch  eine 
kochende,  mit  kohlensaurem  Natron  versetzte  Lösung  von  jod- 
säurem Natron  und  lässt  hierauf  die  Flüssigkeit  erkalten,  so 
scheidet  sich  überjodsaures  Natron  in  seideglänzenden  Schüpp- 
chen ab. 

Durch  Auflösen  dieses  überjodsauren  Salzes  und  Zusatz  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  schlägt  sich  sehr  schwerlösliches 
überjodsaures  Silberoxyd  nieder.  Man  löst  dasselbe  in  kochen- 
der Salpetersäure  auf,  worauf  es  sich  beim  Erkalten  von  Neuem 
abscheidet. 

Bei  der  Behandlung  mit  Wasser  zersetzt  sich  das  über- 
jodsaure  Silberoxyd  in  unlösliches  basisch  überjodsaures  Silber- 
oxyd und  freie  Ueberjodsäure,  welche  letztere  im  Wasser  sich 
löst  und  durch  Abdampfen  in  Krystallen  erhalten  wird.  Die 
Krystalle  (JO7  +  5  HO)  schmelzen  bei  130®  C;  in  höherer 
Temperatur  verjieren  sie  zuerst  ihr  Krystallwasser  und  zersetzen 
sich  hierauf.  Anfangs  verwandeln  sie  sich  unter  Entwickelung 
von  Sauerstofi'  in  Jodsäure ,  und  diese  zerfällt  später  selbst  in 
Jod  und.  Sauerstoff.  Schweflige  Säure  macht  aus  Ueberjod- 
säure kein  Jod  frei ,  wohl  aber  geschieht  dies  durch  Schwe- 
felwasserstoff. 


Begnanlt-Strecker^B  Chemie.  \5 
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Entweidieii  der  Kohlensaure  bewirktes  lebhaftes  Aufbrausen. 
IHe  Zenetnmg  wird  durch  die  Gleichunfr 

GaO.CÖa  +  HCl  =  CaCl  +  CO,  +  HO 
dargestellt. 

Die  gasformig  entweichende  Kohlensäure  kann  man  über 
Wasser  oder  über  Quecksilber  auffangen,  das  Chlorcalcium 
bleibt  in  der  Flüssigkeit  ^löst.  Will  man  die  Kohlensäure 
rein  haben,  so  muss  man  eine  ansehnliche  Menge  des  Gases 
verloren  gehen  lassen ,  bevor  man  es  auffangt,  weil  die  in  dem 
Apparat  und  zwiischen  den  Kalkstücken  enthalt^ie  Luft  zuerst 
von  der  Kohlensäure  verdrängt  sein  muss.  Man  muss  das  Gm 
femer  durch  Wasser  in  der  Waschflasche  d  von  mitgerissener 
Chlorwasserstoffsäure  befreien.  Das  Kohlensäuregas  ist  rein,  so- 
bald es  von  Kalilauge  vollständig  verschluckt  wird.  Man  giesst 
die  Chlorwasserstofibäure  in  kleinen  Portionen  durch  den  Trich- 
ter zu,  sobald  das  von  der  vorhergehenden  Portion  verursachte 
Brauseh  nachlässt. 

Man  kann  die  Chlorwasserstoffsäure  auch  durch  Schwefel- 
säure ersetzen,  in  welchem  Falle  die  Zersetzung  nach  folgender 
Formel  stattfindet: 

CaO.COa  +- SO«  =  CaO.SOg  +  COg. 

Es  entsteht  also  in  diesem  Falle  neben  Kohlensäure  schwe- 
felsaurer Kalk.  Der  schwefelsaure  Kalk  ist  in  Wasser  nur  wenig 
löslich,  und  der  grösste  Theil  desselben  setzt  sich  daher  in 
krystallinischen ,  kleinen  Blättchen  ab,  welche  bald  die  Berüh- 
rung der  Schwefelsäure  mit  den  Kalksteinstücken  hindern,  so 
dass  die  Zersetzung  nur  schwierig  stattfindet.  Bei  Anwendung 
von  Chlorwasserstoffsäure  tritt  dieser  Uebelstand  nicht  ein,  weil 
das  Chlorcalcium  in  Wasser  äusserst  leicht  löslich  ist,  und  die 
Kalksteinstücke  daher  immer  der  Einwirkung  der  Säure  frei 
ausgesetzt  sind. 

185.  Die  Kohlensäure  ist  ein  farbloses  fast  geruchloses  Gas; 
sie  schmeckt  schwach  säuerlich.  Sie  ist  schwerer  jils  die  Luft; 
bei  00  C.  und  0,760  Meter  Druck  ist  ihre  Dichtigkeit  1,529. 
Ein  Liter  dieses  Gases  wiegt  unter  denselben  Umständen  1,967 
Gramme. 

Das  Kohlensäüregas  verdichtet  sich  bei  einer  Temperatur 
von  0®  C.  unter  einem  Druck  von  36  Atmosphären  zu  einer 
Flüssigkeit.  Bei  —  10^  C.  braucht  man  hierzu  nur  -27  Atmo- 
sphären, und  bei  einer  Temperatur  von  —  30^  C. ,  welche  man 
leicht  mittelst  einer  Mischung  von  krystallisirtem  Chlorcalcium 
and  Eis  hervorbringen  kann,  geschieht  das  Flüssigwerden  schon 
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Fig.  101. 


unterhalten  werden:  einThier,  welches  man  in  dieses  Gas  bringt, 
stirbt  schnell  durch  Erstickung,  üebrigens  äussert  diese  Säure 
keine  nachtheilige  Wirkung  auf  die  Organe.  ' 

Da  dieses  Gas  weit  schwerer  als  die  Luft  ist,  so  kann  man 
dasselbe  aus  einem  Gefösse  mitten  durch  die  Luft  in  ein  anderes 
giessen,  vcg'ausgesetzt,  dass  die  äussere  Luft  sich  nicht  in  Be- 
wegung befindet.    Man  zeigt  dies  gewöhnlich  auf  die  Weise, 

dass  man  zwei  möglichst  gleich 
grosse  Glasglocken  Ä  und  B 
(Fig.  101)  nimmt,  die  Glocke -4  über 
Wasser  mit  Kohlensäure  füllt,  die 
Oeffnung  der  Glocke  unter  dem 
Wasser  mit  der  Hand  verschliesst 
und  sie  in  die  Höhe  hebt.  Ein 
Gehülfe  hält  die  mit  Luft  gefüllte 
Glocke  B,  und  man  giesst,  auf 
die  in  der  Abbildung  dargestellte 
Weise,  die  Kohlensäure  aus  dem 
Gefasse  A  hinein.  Dass  die  ümfül- 
lung  stattgefunden  hat,  erkennt 
man  leicht  daran,  dass  ein  bren- 
nendes Hölzchen  in  A  fortbrennt, 
in  B  aber  erlischt. 
186.  Die  Kohlensäure  entsteht  noch  unter  vielen  Umstän- 
den. Sie  ist  ein  constantes  Product  unserer  Oefen  und  ent- 
wickelt sich  in  grosser  Menge  bei  der  Respiration  der  Thiere; 
alle  organischen  StoflFe,  in  feuchter  Luft  sich  selbst  überlassen, 
werden  unter  Bildung  von  Kohlensäure  durch  den  Fäulniss- 
process  zerstört.  Endlich  lassen  die  thätigen  Vulcane  fortwäh- 
rend Ströme  von  Kohlensäure  in  die  Luft  austreten.  An  vielen 
Orten,  an  welchen  keine  feurige  Eruption  stattfindet,  welche 
aber  in  früheren  Zeiten  von  vulcanischen  Erschütterungen  zu 
leiden  hatten,  entwickelt  sich  aus  Spalten  Kohlensäure.  Die  an 
solchen  Orten  der  Erde  entströmenden  Quellen  enthalten  Kohlen- 
säure gelöst  und  ihr  Wasser  braust,  wenn  es« an  die  Oberfläche 
der  Erde  kommt.  Man  nennt  diese  Wasser  Säuerlinge, 
Sauerwasser. 

Man  stellt  jetzt  künstliche  Säuerlinge  dar,  indem  man 
gewöhnliches  Wasser  unter  starkem  Druck  mit  Kohlensäure 
sättigt  und  dasselbe  unmittelbar  in  die  Flaschen  oder  Krüge 
treten  lässt,  die  man  rasch  verstopft,  damit  das  Kohlensäuregas 
nicht  entweichen  kann.    Solchem  Wasser  fehlen  dann  nur  die 
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die  FlfisBigkeit  durch  die  auf  den  Boden  von  C  gehende  Röhre 
mii*  Gewalt  ausgepresst. 

Wenn  Wasser  unter  einem  Druck  von  10  Atmosphären  mit 
Kohlensäure  gesattigt  wurde,  so  enthalt  es  sehnmal  so  viel  Koh- 
lensaure, als  es  unter  dem  Druck  einer  einzigen  Atmosphäre 
anfiiehmen  kann.  Es  muss  sich  daher  eine  ansehnliche  Menge 
des  aufgelösten  Grases  entwickeln,  wenn  man  Sauerwasser  in 
ein  Glas  giesst.  Lässt  man  Sauerwasser  an  der  Luft  stehen,  so 
verliert  es  bald  seine  Kohlensäure  vollständig  imd  geht  in  ge- 
wöhnliches Wasser  über. 

^Giesst  man  Sauerwasser  in  ein  Glas,  so  sieht  man  die  Bla- 
sen von  den  Wänden  und  besonders  von  dem  Boden  des  Glases 
aus  aufsteigen,  wenn  derselbe  uneben  ist.  Wirft  man  in  die 
Flu|fdgkeit  einen  Körper  ^t  rauher  Oberfläche,  z.  B.  ein  Stück 
Brot,  so  findet  um  den  Körper  herum  ein  lebhaftes  Aufbrausen 
statt.  Folgendes  ist  die  Ursache  dieser  Erscheinung.  Jedes 
Molekül  der  gelösten  Kohlensäure  ist  in  der  Flüssigkeit  von 
benachbarten  Wassermolekülen  zurückgehalten,  welche  im  In- 
neren und  selbst  bis  in  die  Nähe  der  Wand  gleichförmig  um 
das  Säuremolekül  gelagert  sind.  In  unmittelbarer  Berührung 
mit  der  Wand  ist  das  Säuremolekül  aber  nur  durch  die  auf  der 
einen  Seite  befindlichen  Wassermoleküle  zurückgehalten,  und 
auf  der  anderen  Seite  durch  die  Oberfläche  der  Gefasswand. 
Man  begreift  nun,  dass  diese  Wand  die  Säuremoleküle  mit 
weit  weniger  Kraft  bindet,  als  es  die  Wassermoleküle  thaten, 
deren  Stelle  sie  eingenommen  hat.  Die  an  der  Wand  befind- 
lichen Säuremoleküle  werden  daher  zuerst  in  den  gasförmigen 
Zustand  übergehen.  Hat  eine  gewisse  Anzahl  von  Molekülen 
sich  zu  einer  kleinen  Gäsblase  vereinigt,  so  wird  dieselbe, 
indem  sie  durch  die  Flüssigkeit  geht,  nothwendig  sich  dadurch 
vergrössem,  dass  sie  die  Kohlensäuremoleküle  überall  da,  wo 
sie  dieselben  berührt,  aufnimmt.  Denn  halten  wir  die  Gasblase 
in  Gedanken  an  irgend  einer  Stelle  test,  so  ist  es  klar,  dass  die 
Oberflache  der  Blase  sich  gegen  die  in  der  Flüssigkeit  gelöste 
Kohlensäure  wie  die  Wand  des  Gefässes  verhält,  und  die  damit 
in  Berührung  befindlichen  Säuremoleküle  aufioiehmen  wird. 

An  den  Orten,  wo  die  Kohlensäure  sich  in  bedeutender 
Menge  aus  Spalten  im  Boden  entwickelt,  kommt  es  häufig  vor, 
dass  sie  sich  au  tief  gelegenen  Stellen  oder  in  Höhlen  und 
Grotten,  in  welchen  die  Luft  sich  nicht  leicht  erneuert,  ansam- 
melt: sie  bildet  dann  über  der  Oberfläche  des  Bodens  eine 
misichtbare  miehr   oder    weniger    dicke  Schicht,  in    welcher 
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hält  durch  Abziehen  desselben  von  dem  Gewicht  p  das  Gewicht 
des  wirklich  verbrannten  Kohlenstoffs  (p  —  ti). 

Man  bestimmt  hierauf  abermals  das  Gewicht  P'  der  Appa- 
rate Bj  C,  D  zusammen;  die  Gewichtszunahme  derselben  (P' — P) 
drückt  das  Gewicht  der  aufgenommenen  Kohlensäure  aus;  man 
hat  also  aus  dem  Gewicht  (p  —  n)  Kohlenstoff  das  Gewicht 
(P'  —  P)  Kohlensäure  erhalten. 

Auf  diese  Weise  hat  man  gefunden ,  dass  die  Kohlensäure 

enthält: 

1  Aeq.  Kohlenstoff  ....    6        27,27 

2  „    Sauerstoff .   .   .   ■   .  16       72,73 
1      „    Kohlensäure     ...  22      100,00. 

Theilt  man  die  Zahl  72,73  durch  die  Dichtigkeit  des  Sauer- 
stoffgases 1,1056,  und  die  Zahl  100  durch  die  Dichtigkeit  des 
Kohlensäuregases  1,529,  so  erhält  man  die  Quotienten  65,7  und 
65,4,  welche  annähernd  einander  gleich  sind,  imd  man  muss 
hieraus  schliessen ,  dass  1  Volum  Kohlensäure  genau  1  Volum 
Sauerstoff  enthält.  Der  in  den  Zahlen  65,7  und  65,4  hervor- 
tretende unterschied  rührt  daher,  dass  die  Kohlensäure  sich 
schon  bei  gewöhnlichem  Druck  der  Atmosphäre  merklich  von 
dem  Mari  Ott  ersehen  Gesetz  entfernt. 

190.  Wir  haben  (62)  erwähnt,  dass  die  Zusammensetzung 
der  atmosphärischen  Luft  ziemlich  unveränderlich  sich  erhält, 
indem  die  verschiedenen  Wirkungen,  welche  sämmtlich  die 
Zusammensetzung  der  Atmosphäre  zu  verändern  streben,  sich 
gegenseitig  aufheben.  Man  Vann  ha\iptsächlich  drei  verschie- 
dene Ursachen  von  Veränderungen  unterscheiden: 

1.  die  von  den  Mineralsubstanzen  des  Erdkörpers  bedingte 
Wirkung ; 

2.  die  von  den  auf  der  Erde  lebenden  Thieren  ausgehende 
Wirkung; 

3.  die  von  den  Pflanzen  während  ihres  Lebens  hervorge- 
brachte Wirkung. 

Die  Mehrzahl  der  Mineralien  unserer  Erde  besitzt  keine 
Wirkraig  auf  die  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft;  sie 
enthalten  beträchtliche  Mengen  von  Sauerstoff  und  können  da- 
her nicht  mehr  davon  aufnehmen.  Einige  Mineralien  indessen, 
zu  mrelchen  besonders  die  Schwefelmetalle  gehören,  machen 
hiervon  eine  Ausnahme;  dieselben  nehmen  nämlich  an  feuchter 
Luft  Sauerstoff  auf  und  verwandeln  sich  in  schwefelsaure  Salze. 
In  vielen  Gegenden  der  Erde  entweichen  aus  dem  Boden  Gas- 
ströme,  welche  sich  mit  der  Luft  vermischen;  die  Vulcane  ent- 
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A  Me  Wiriomg  der  Thiere  und  der  Emilim  d«r  Muiend- 
liestaiidfthefle  des  Erdkörpen  änsBem  sich  daher  in  deraelboi 
fihsMaifg;  sie  entddien  der  Atmosphäre  SanenAoff  nnd  yer- 
mehren  den  Kohlensanregehalt  derselbai. 

Die  Pflanzen  yerändem  dag^en  die  Zusammenaetiang  dar 
Atmosj^liäre  gerade  in  der  entgegengesetxten  Richtung;  sie  ent- 
ziehen nämlich  der  Luft  Kohlensäure  nnd  entbinden  unter  dem 
Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Sauerstoff,  wie  sich  leicht  durdi 
folgenden  Yersuch  zeigen  lässt.  Man  bringrt  einen  hlätterreichen 
Banmzweig   unter    einer   mit    Kohlensäure    gefüllten  und  mit 
Wasser  abgesperrten   61a8glo<^e   in   das   directe  Sonnenlicht. 
Nach  einiger  Zeit  beobachtet  man   bei  der  Untersuchung  des 
Gases,  dass  die  Kohlensäure  yollständig  versdiwunden  ist  und 
an  ihrer  Stelle  sich  eine  etwas  kleinere  Menge  von  Sauerstoff- 
gas befindet.' 
,,  ^  .Das;Wachsthum  .  der    Pflanzen   findet    hauptsächlich    auf 
Kos^n  ;der  aus   der.Atmospliäre   aufgenommenen   Substanzen 
statt.    Der  Kohlenstoff  der  Pflanzen   stammt  yon  der  Kohlen- 
säure der  Luft  her,  und  der  in  den  Pflanzen  enthaltene  Stick- 
stoff wird  nicht  aus  dem  Stickstoffgas  der  Luft,  sondern  aus 
dem  in  geringer  Menge  in  dieser  vorhandenen  Ammoniak  auf- 
genommen; durch  die  Wurzeln  ziehen    dagegen    die  Pflanzen 
aus  dem  Boden  und  dem  damit  vermischten  Dünger  hauptsäch- 
lich die  zu  ihrem  Fortkommen  nothwendigen  Mineralbtestand- 
theile,  welche  man  in  allen  Theilen  der  Pflanzen  vorfindet.  Wir 
sehen  hieraus,  dass  die  Pflanzen  die  zur  Ernährung  der  Thiere 
nothwendigen   Substanzen   fortwährend   wieder  erzeugen,^  und 
zwar  auf  Kosten  der  Stoße ,  welche  diese  in  die  Atmosphäre  in 
Gasform  und  in  den  flüssigen  und  festen  Excrementen  abscheiden. 

Diese  gleichzeitig  stattfindenden,  entgegengesetzten  Wir- 
kungen sind  es,  welche  die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre 
unverändert  erhalten. 


Kohlenoxyd:  CO. 

191.  Man  stellt  das  Kohlenoxyd  dar,  indem  man  einen 
langsamen  Strom  von  Kohlensäuregas  durch  eine  lange,  mit 
Kohlen  angefüllte  und  zum  Glühen  erhitzte  Röhre  von  Por- 
cellan  oder  schwer  schmelzbarem  Glas  leitet.  Die  Kohlensäure 
nimmt  in  diesem  Falle  noch  ebensoviel  Kohlenstoff  auf,  als  sie 
schon  enthält. 
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Ammoniak  nnd  das  schwefelBanre  Salz  des  angewendeten  Cyan- 
metalls  bleibt: 

KC^N  +  4(^.S08)  =  KO.aSOg  +  NH,0.2S0s  +  2  CO. 
Kg.  108. 


DaB  Kohlenoxydgas  ist  farblos  und  geruchlos;  ee  wurde 
bis  jetzt  noch  nicht  zu  einer  FlüBsigkeit  verdichtet.  Angezün- 
det verbrennt  es  an  der  Luft  mit  charakteriBtiBcher  bläulicher 
Flamme  zu  Kohlensäure.  Seine  Dichtigkeit  ist  0,967.  Daa 
Wasser  löst  ni:r  etwa  '/jj  Volum  davon  auf. 

Das  KohlenoxydgaB  besitzt  teine  Wirkung  auf  die  Lack- 
rnnstinetur,  uod  verbindet  sich  weder  mit  Basen  noch  mit 
Säuren. 

Eine  Lösung  von  Halb-Chlorkupfer  in  Chlorwasseratofifsäure 
abaorbirt  es  reichlich  in  der  Kälte,  wobei  es  mit  dem  Kupfer- 
salz eine  bestimmte  kry stall inische  Verbindung,  CujCl  +  CO 
-|-  2H0,  eingeht. 

Eine  wäBserige,  oder  besser  eine  weingeiatige  Auflösung 
von  Kalihydrbt  nimmt  das  Kohlenoxyd  gas  heim  Schütteln 
sehr  langsam  auf,  wobei  ameisensaures  Kali,  CjOj 
-1-  KG  .  HO  =  KO  .  CjHOg,  entsteht. 

Wenn  die  Kohle  in  unseren  üefen  hei  unzulänglichem 
Luftzutritt  verbrennt,  so  bildet  sich  stets  viel  Kohlenoxyd. 
Dies  findet  z.  B.  statt,  wenn  man  in  die  gewöhnlichen,  in  den 
Laboratorien  angewendeten  Üefen  eine  Schicht  glühender 
Kohlen  von  1  bis  2  Fuss  Hiihe  bringt;  die  unteren  Schichten 
verwandeln  den  Sauerstoff  der  durch  den  Rost  eintretenden 
Luft  anfangs  in  Kohlensäure,  welche  in  den  oberen  Schichten 
wieder  in  Köhlenoxjd  übergeführt  wird.  In  der  unteren 
Scbidht  ist  die  Temperatur  am  höchsten  und  sie  vermindert 
Regnanlt-Streuker's  Cli.mis.  K; 
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Kohlenoxyd  nip    Va  Volum  Sauerstofi   enthalten.    Zieht  man 
daher  von  der  Dichtigkeit  des  Eohlenoxyds  ....  0,9674 
die  halbe  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  ab 0,5528 

so  bleibt .0,4146, 

welches  das  Gewicht  des  mit  0,5528  Sauerstoff  in  0,9674  Kohlen- 
oxyd verbundenen  Kohlenstoffs  darstellt.  Das  Kohlenoxyd  be- 
sitzt also  folgende  Zusammensetzung: 

1  Aeq.  Kohlenstoff  ....    6        42,86 
1      „     Sauerstoff    ....    8        57,14 

1  Aeq.  Kohlenoxyd     ...  14      100,00. 

193.  Chlorgas  und  Kohlenoxydgas  vereinigen  sich  unter 
dem  Einfiuss  des  Sonnenlichtes  zu  einer  gasförmigen  Verbin- 
dung, dem  Ghlorkohlenoxydgas  (Phosgengas),  dessen  Zu- 
sammensetzung durch  die  Formel  CO  .Cl  dargestellt  wird.  Man 
erhält  das  Gas  leichter,  wenn  man  Kohlenoxydgas  durch  Fünf- 
fach-Chlorantimon  leitet,  wobei  dieses  2  Aeq.  Chlor  abgp^ebt, 
und  sich  in  Dreifach -Chlorantimon  verwandelt. 

Es  ist  ein  farbloses  Gas  von  erstickendem  Geruch.  In  Be- 
rührung mit  Wasser  zersetzt  es  sich  mit  demselben  in  Chlor- 
wasserstoffsäure.    Es  ist  nämlich : 

CO  .  Cl  +  HO  =  COa  -f  HCl. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Gases  lässt  sich  mit  der  der 
Kohlensäure  vergleichen,  wenn  man  in  letzterer  1  Aeq.  Sauer- 
stoff durch  Chlor  ersetzt  denkt.  Man  nennt  es  daher  auch 
Chlorkohlensäure. 

Oxalsäure:   CaOg. 

194.  Man  findet  die  Oxalsäure  (Kleesäure)  in  einer  grossen 
Anzahl  von  Pflanzen  fertig  gebildet,  z.  B.  im  Sauerklee  ( Oxalis), 
im  Sauerampfer  (Bumex) ,  in  der  Rhabarberwurzel ,  den  Flech- 
ten u.  a.  Künstlich  stellt  man  sie  durch  Kochen  von  Zucker 
oder  Stärkmehl  mit  etwas  verdünnter  Salpetersäure  dar.  Die 
Salpetersäure  geht  unter  Abgabe  von  Sauerstoff  in  salpetrige 
Säure  über,  welche  sich  gleichzeitig  mit  Kohlensäure  in  Gas- 
form entwickelt,  und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  Oxalsäure  gelöst, 
die  sich  beim  Erkalten  in  Krystallen  abscheidet. 

Auf  1  Theil  Zucker  nimmt  man  6  Theile  Salpetersäure  von 
1,3  specif.  Gewicht,  und  erhält  daraus  Yg  Oxalsäure. 

Die  hierbei  sich  abscheidende  Pxalsäure  enthält  stets  etwas 
Salpetersäure;  man  reinigt  sie  daher  durch  abermaliges  Auf- 
lösen in  kochendem  Wasser,  woraus  sie  beim  Erkalten  krystal- 
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Temperator  besitzt  indessen  ihr  Dampf  ziemliche  Spannong, 
so  dass  sie  sich  dabei  allmalig  vollständig  verflüchtigt.  Bei  der 
Rothglöhhitze  wird  die  Schwefelsäure  aus  ihren  Verbindungen 
von  der  Borsäure  vertrieben.  Obgleich  die  trockne  Borsäure 
in  der  Rothglühhitze  nicht  flüchtig  ist,  so  entweicht  doch  beim 
Kochen  einer  wässerigen  Lösung  von  Borsäure  letztere  grossen- 
theils  mit  den  Wasserdämpfen ;  noch  leichter  findet  dies  beim 
Eindampfen  einer  alkoholischen  Lösung  von  Borsäure  statt. 
Züitdet  man  den  Alkohol  an,  so  verbrennt  derselbe  mit  grüner 
Flamme. 


VerbinduDgen  des  Kiesels  mit  Sauerstoff. 


Kieselsäure:  SiO^. 

Id6.  Bis  vor  Kurzem  kannte  man  nur  eine  Verbindung 
des  Kiesels  mit  Sauerstoff,  die  Kieselsäure.  Diese  Säure,  welche 
man  auch  Kieselerde  nennt,  gehört  zu  den  auf  der  Erdober- 
fläche verbreitetsten  Stoffen.  In  freiem  Zustande  bildet  sie  den 
Bergkrystall,  Quarz,  Quarzsand ,  die  Sandsteine  u.  s.  w.  In  Ver- 
bindung mit  Thonerde,  Kali  oder  Natron,  Kalk  und  Eisenoxyd 
bildet  sie  eine  grosse  Anzahl  von  sehr  verbreiteten  Mineralien, 
denn  diese  finden  sich  im  Granit ,  dem  Schiefer  u.  s.  w.  Mit 
einem  Worte,  alle  Felsarten,  in  welchen  der  Kalk  nicht  den 
Hauptbestandtheil  ausmacht,  enthalten  wesentlich  Kieselsäure. 

Der  farblose  und  durchsichtige  Bergkrystall  stellt  vollkom- 
men reine  und  hexagonal  krystallisirte  Kieselsäure  dar;  es  ist 
eine  sehr  harte  Substanz,  welche  Glas  ritzt,  von  2,6  specif.  Ge- 
wicht. In  den  höchsten  durch  unsere  Oefen  zu  erreichenden 
Temperaturen  schmilzt  der  Bergkrystall  nicht;  in  der  Flamme 
des  Knallgasgebläses  schmilzt  er  aber  zu  einer  glasartigen  Kugel. 

Der  Bergkrystall  kann  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
allen  unseren  Reagentien  in  Berührung  gebracht  werden,  ohne 
eine  Veränderung  zu  erleiden,  doch  muss  man  hiervon  die 
Fluorwasserstoffsäure  ausnehmen ,  welche  ihn ,  wie  wir  sogleich 
sehen  werden,  lebhaft  angreift.  Auch  das  ätzende  Kali  greift 
ihn  an ,  aber  nur  bei  hoher  Temperatur. 

Man   kann   die   Kieselsäure  auch    in  amorphem  Zustande 


Sflichimozyd.  249 

Silieiamozyd  (Leakon):  2SiO  4-  HO. 

197.  Beim  Erhitien  Ton  Sifichmi  mit  Gh]orwMMntolQS»8 
entsteht  eine  flüchti^fe  Ghloirerbindnng  Si^HGls  (217),  welche 
beim  Yermischen  mit  Wasser  sich  in  Ghlorwassento&ftiire  und 
Sflidnrnoxydhydrat  sersetst: 

SijHaa  +  3H0  =  SigHO,  +  3Ha 

Es  ist  eine  weisse  amorphe  Snbstaius,  die  sich  leioht  ent- 
zQnden  lässt  nnd  dabei  Kieselsaure  hinterlasst  Für  sich  er- 
hitst  entwickelt  es  Wasserstoff  nnd  SilicinmwasserstoflQgfas.  Mit 
AlkaHen  giebt  es  nnter  lebhafter  Entwickelang  von  Wasserstoff- 
gas  eine  Lösung  Ton  kieselsauren  Alkalien.  Sauren,  auQgenom- 
men  die  FluorwasserstoflGulure,  sind  ohne  Wirkung  darauf. 


Yerbindungen  einiger  Metalloide  anter  einander. 


Ghlorschwefel. 

198.  Chlor  und  Schwefel  vereinigen  sich  in  verschiedenen 
VerhaltnisBen  mit  einander;  einige  dieser  Verbindungen  kennt 
man  nicht  in  freiem  Zustande,  sondern  nur  vereinigt  mil  an- 
deren Chlorverbindungen. 

Zur  Darstellung  dieser  Verbindungen  wendet  man  folgen- 
den Apparat  (Fig.  110  a.  f.  S.)  an. 

In  dem  Kolben  A  entwickelt  man  Chlorgas  aus  Chlorwas- 
serstoffsäure und  Manganhyperoxyd;  das  Gas  wird  in  der  mit 
Wasser  gefüllten  Flasche  B  gewaschen,  und  hierauf  in  der  fol- 
genden mit  Chlorcalcium  gefüllten  Röhre  getrocknet. 

Die  Retorte  D  enthält  Schwefel;  der  Hals  derselben  geht 
in  eine  durch  fliessendes  Wasser  kalt  gehaltene  Vorlage  E, 

Man  lässt  das  Chlor  sich  langsam  entwickeln  und  erhitzt 
den  Schwefel  in  der  Retorte  über  lOO^C.;.  das  Chlorgas  wird 
bis  &st  auf  die  Oberfläche  des  geschmolzenen  Schwefels  gelei- 
tet, und  da  es  hierbei  mit  überschüssigem  Schwefeldampf  in 
Berührung  kommt,  so  bildet  sich  nur  die  erste  Verbindung 
S2CI,  welche,  so  wie  sie  entstanden  ist,  überdestillirt.    Man 
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gestellt  wurde,  dagegen  in  Yerbindniig  mit  anderen  Chloriden 
mehr  Beständigkeit  zeigt. 

Beim  Erwärmen  des  rothen  Chlorschwefels  entweicht  an- 
fangs Chlorgas,  später  destillirt  Halb-Chlorschwefel  über. 

Auch  Jod  und  Brom  vereinigen  sich  leicht  mit  Schwefel 
in  verschiedenen  Verhältnissen,  doch  kennt  man  die  Verbin- 
dungen noch  nicht  im  reinen  Zustande. 


Verbindungen  des  Chlors  mit  Phosphor. 


200.  Chlor  und  Phosphor  vereinigen  sich  in  zwei  verschie- 
denen Verhältnissen  mit  einander;  diese  Verbindungen  sind: 
1)  Dreifach-Chlorphosphor,  PCI3,  und  2)  Funffach- 
Chlorphosphor,  PCI5,  welche  der  phosphorigen  Säure  und 
der  Phosphorsäure  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  ent- 
sprechen. 

Zur  Darstellung  dieser  Verbindungen  wendet  man  einen 
ähnlichen  Apparat  an,  wie  zur  Bereitung  des  Chlorschwefels 
(198).  Man  bringt  den  Phosphor  in  die  tubulirte  Retorte  D 
(Fig.  110)  und  leitet  trocknes  Chlorgas  darüber.  Die  Vereini- 
gung findet  unter  lebhafter  Entwickelung  von  Wärme  staltj 
und  der  Phosphor  verbrennt  mit  Flamme,  wie  in  Sauerstoffgas, 
nur  ist  dieselbe  weit  weniger  leuchtend.  Zündet  man  in  einem 
Schälchen  ein  Stück  Phosphor  an,  und  taucht  dasselbe  in  eine 
mit  Chlorgas  gefällte  Flasche,  so  fahrt  der  Phosphor  mit  grün- 
Ucher  Flamme  zu  brennen  fort. 

Durch  die  bei  der  Vereinigung  entstehende  hohe  Tempe- 
ratur wird  häufig  das  Springen  der  tubulirten  Retorte  veran- 
lasst. Man  vermeidet  es,  wenn  man  auf  den  Boden  derselben 
eine  Schicht  Sand  bringt,  und  darauf  den  Phosphor  legt.  Um 
die  Bildung  von  Fünfiach-Chlorphosphor  zu  verhindern,  muss 
man  die  Retorte  bis  nahe  zum  Siedepunkt  des  Phosphors  er- 
wärmen, SD  dass  das  eintretende  Chlorgas  stets  mit  überschüs- 
sigem Phosphordampf  in  Berührung  ist,  wobei  der  Dreifach- 
Chlorphosphor,  sowi^  er  entsteht,  überdestillirt.  Man  unterbricht 
die  Operation,   bevor  sämmtlicher  Phosphor  verschwunden   ist, 
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Men^,  und  das  Phosphorozychlorid  dertUlirt'  in  Form  einer 
schweren,  fiurblosen,  stark  lichtbrechenden  Flüssigkeit  über: 
3PCI5  +  2  (BoOs  +  3H0)  =  SPasOa  +  2B08  +  6Ha 

Das  Phosphoroxychlorid  hat  ein  speci£  Gewicht  von  1,7 
und  siedet  bei  llO^C.  An  feuchter  Luft  verbreitet  es  weisse, 
die  Schleimhäute  sehr  angreifende  Dämpfe.  Wasser  zersetit 
es  unter  Wärmeentwickelung  zu  Phosphorsäure  und  Ghlorwas- 
serstoffsäure. 

Eine  analoge  Sehwefelverbindung,  als  Phosphorsulfo- 
chlorid,  PCI3S2,  bezeichnet,  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Phosphorchlorid  auf  Schwefelmetalle,  z.  B.  Schwefelantimon. 
Es  ist  eine  Flüssigkeit  von  1,631  specif.  Gewicht,  die  bei  124®  sie- 
det und  von  Wasser  nur  langsam  in  Phosphorsäure,  Salzsäure 
und  Schwefelwasserstoff  umgewandelt  wird. 

Verbindungen  des  Broms  mit  Phosphor. 

202  a.  Durch  directe  Verbindung  entsteht  zuerst  D  reif  ach  - 
Bromphospbor,  PBrs,  dann  Fünffach-Bromphosphor, 
P  Br5.  Erstere  Verbindung  ist  flüssig,  letztere  ein  fester  Kör- 
per, welcher  mit  wenig  Wasser  sich  in  Phosphor oxybro- 
mid,  PBrsOa,  und  ^ilorwaBserstofiGsäure  umsetzt. 

Jodphosphor. 

203.  Jod  und  Phosphor  verbinden  sich  beim  Erhitzen  un- 
ter Entwickelung  von  Wärme;  es  ist  aber  schwierig,  auf  diese 
Weise  die  Verbindung  beider  Stoffe  krystallisirt  zu  erhalten. 
Löst  man  dagegen  2,60  Gramme  trocknen  Phosphor  (l  Aeq.) 
in  Schwefelkohlenstoff  auf  und  setzt  20,34  Gramme  (2  Aeq.) 
Jod  zu,  so  erhält  man  eine  orangerothe  Flüssigkeit,  aus  wel- 
cher sich  in  der  Kälte  schön  hellorangerothe  Krystalle  in  Ge- 
stalt platter,  biegsamer  Prismen  abscheiden.  Es  ist  dies  der 
Zweifach- Jodphosphor,  PJ2.  Er  scfanilzt  bei  110® C.  und 
zersetzt  sich  mit  Wasser  unter  Bildung  gelber  Flocken  in  Jod- 
wasserstoff und  phosphorige  Säure.  Den  Dreifach-Jodphos- 
phor  (PJ3)  erhält  man  durch  Auflösen  von  3  Aeq.  Jod  und 
1  Aeq.  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff,  nach  dem  Abdampfen 
zur  Syrupsconsistenz  und  Erkalten  in  einer  Mischung  von 
Schnee  und  Kochsalz  in  dunkelrothen  Krystallen.  Durch 
Schmelzen  und  Abkühlen  erhält  -man  hieraus  grosse  Prismen. 
Er  ist  zerfliesslich  und  zersetzt  sich  in  Berührung  mit  feuchter 
Luft  augenblicklich  in  Jodwasserstoff  und  phosphorige  Säure. 


CUorbram.  »5 
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Bardi  Bngeici  TSnlfitiii  Ton  Cklor  in  die  Torker^fckende 
YtMnämag  Tcrvuideit  sie  sick  in  "pomenaanmg^he  KirsliUe 
▼on  Dreifack-Cklorjod,  JCl^  die  b«  25*C  sckselna,  «nd 
▼OB  Waaer  ater  Zersetzang  ToUsündig  gdost  ▼rerdeuL 

Unter  gewiaeo  Umstanden  erkih  man  anck  Tierfack* 
Cklorjod,  JO4,  in  rotken  Oetaedem. 

Cklorbrom. 

206u  Leitet  man  Gdoigas  in  Brom,  ao  Tsrfiücktigt  aidi 
Cklorbrom,  BrCl,  welcbes  durck  Abküklen  ah  eine  rotkbrai|ne, 
sekr  flücktige  Finnigkeit  eikaUen  werden  kann.  Dnrck  Sitti* 
gen  Ton  in  Wasser  xertkeQtem  Brom  mit  Cbloigas  erkalt  man 
eine  wässerige  Lösung  von  Chlorbrom,  die  beim  Ericalten  auf 
(fiC,  gelblicke  Krystalle  Ton  Cklorbromkydrat  absckeidet 

Chlorstickstoff:  NCl,. 

207.  Man  erkält  diese  Yerbindang  beim  Einleiten  von 
Chlorgas  in  eine  Löeang  von  chlorwasserstofifsanrem  Ammo- 
niak  oder  von  irgend  einem  Ammoniaksais.  Die  Lösung  färbt 
sich  anfangs  gelb  und  es  scheiden  sich  bald  gelbe  Oeltropfen 
ab,  welche  in  der  Flüssigkeit  za  Boden  sinken.  Eine  Tempe- 
ratur von  25^  bis  30<>C.  ist  zur  Bildung  dieser  Verbindung  be- 
sonders geeignet.  Die  Zersetzung  findet  nach  folgender  Glei- 
chung statt: 

NH3  .  Ha  +  6C1  =  NCI3  +  4HCL 

Diese  ölartigen  Tropfen  sind  höchst  gefahrlich  darsustcllen, 
dieselben  explodiren  häufig  freiwillig  und  können  dabei  schlimme 
Verletzungen  bewirken.  Es  ist  daher  wichtig,  dass  man  sich 
die  Umstände,  unter  welchen  sich  diese  Verbindung  bilden 
kann,  wohl  bemerke,  weniger  um  sie  darzustellen,  als  um  ihr 
zufalliges  Entstehen  zu  vermeiden. 

Der  Chlorstickstoff  ist  eine  orangegelbe  Flüssigkeit  von 
1,653  specif.  Gewicht;  bei  einem  niedrigeren  als  dem  gewöhn- 
lichen Luftdruck  lässt  er  sich  unverändert  destilliren;  sein 
Dampf  detonirt  aber  mit  äusserster  Heftigkeit  bei  100"  C.  Der 
Chlorstickstoff  explodirt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
wenn  er  mit  verschiedenen  Stoffen  in  Berührung  kommt,  na- 
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KaGhydfmi  wird  ei  unter  Entwickelimg  ^ron  AmmoDiakgas  m 
plio^iiarBmiiTes  KaH  Terwandeli.  Die  Büdnng^  und  Terwmnd* 
long  dieses  Phospham  genannten  Köipers  orküren  sieh  am 
besten  nadi  der  Formel  PN^H,  zu  welcher  anoh  die  Analyse 
fahrte.    Msn  hat  nämUch: 

PCI5  +  7NHs  =  PNjH  H-  SCNHj  .  HQ) 
sowie  andererseits: 

PNjH  +  3K0  +  5H0  =  3K0  .  PO5  +  2NH3, 

Behandelt  man  dag^^  das  mit  Ammoniakgas  gesättigie 
Phosphordilorid  mit  Wasser,  so  löst  sich  Salmiak  darin  auf 
and  es  hinterbleibt  ein  Phosphordiamid  genannter,  weisser 
pulveriger  Körper,  der  in  Wasser  gans  unlöslich  ist  Seine 
Zfisammensetenng  entspricht  der  Formel  PN^BjOs,  wonach 
seine  Bildung  der  Gleichung 

PCI5  +  7NH3  +  2flO  =  PNattiOj  +  5  (NBL,  .  HO) 
mitspricht. 

Beim  Erhitzen  mit  Ealihydrat  erhält  man  daraus  ebenfalls 
Ammoniak  und  Phosphorsänre.  Beim  Erhitsen  desselben  für 
sich  entweicht  Ammoniak  und  es  hinterbleibt  Phosphamid, 
PNOa  =  (PN2H3O2  —  NH3),  als  weisses  Pulver,  welches  beim 
Erhitzen  mit  KaÜhydrat  gleichfalls  Phosphorsaure  und  Ammo- 
niak liefert. 

Bei  der  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  Phosphoroxy- 
chlorid  erhält  man  gleichfalls  ein  Gemenge  von  Salmiak  mit 
Phosphortriamid,  PNsHgOg,  welches  letztere  beim  Aus- 
waschen mit  Wasser  als  weisses  Pulver  hinterbleibt.  Es  zer- 
setzt sich  beim  Erhitzen  unter  Luftabschluss  in  entweichendes 
Ammoniak  und  Phosphamid: 

PNgHßOa  =  PNO2  +  2NH3. 

Die  Beziehungen  der  drei  Phosphamide  zur  Phosphorsäure 
treten  in  folgenden  Gleichungen  hervor: 
Phosphortriamid    PNaHgOa  +  6H0  =  PO5  .  3H0  +  3NHg 
Phosphordiamid     PN2H3O2  +  6H0  =  POß  .  3H0  +  2NH8 
Phosphamid  PNO2        +  6H0  =  POß  .  3H0  +     NHg. 

Chlorarsen:  AsClg. 

210.  Man  kennt  nur  eine  Verbindung  des  Chlors  mit  Ar- 
sen, die  man  erhält,  wenn  trocknes  Chlorgas  über  metallisches 
Arsen  geleitet  wird.  Die  Verwandtschaft  des  Arsens  zu  Chlor 
ist  sehr  bedeutend,  so  dass  gepulvertes  Arsen,  wenn  man  es  in 
eine  mit  Chlorgas  gefüllte  Flasche  wirft,  sich  unter  Bildung 
weisser  Dämpfe  von  Chlorarsen  entzündet. 

Begnault-Streo  ker's  Gbemie.  17 
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reichere  Verbindang  vor,  welche  von  schön  orangerother  Farbe 
nnd  glasartigem  Brach  ist  Sie  wird  durch  Destination  einer 
Mischung  von  Arsenkies  und  Eisenkies  bereitet  and  in  der 
Malerei  angewendet. 

Die  zweite  Verbindang,  das  Dreifach-Schwefelarsen, 
AsSs,  entspricht  der  arsenigen  Säore;  es  findet  sich  in  citron- 
gelben,  rhombischen  Eryst&Ilen  in  der  Natnr  and  man  nennt 
es  Aaripigment  oder  Raaschgefb/  Beim  Erhitzen  schmilzt 
dasselbe  za  einer  rothen  Flüssigkeit  and  erstarrt  beim  Erkalten 
zu  einem  rothgelben,  ziemlich  darchsichtigen  Glas,  welches 
nicht  wieder  kr^tallinisch  zu  erhalten  ist.  Dasselbe  lasst  sich 
aach  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und  Arsen  in 
dem  geeigneten  Yerhältniss  darstellen.  Beim  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoffgas  in  eine  Lösung  von  arseniger  Säure 
schlägt  sich  gleichfalls  Dreifach-Schwefelarsen  in  hellgelben 
Flocken  nieder. 

Die  letzte,  der  Arsensäure  entsprechende  Schwefelver'Bin- 
dung,  das  Fünffach-Schwefelarsen,  ASS5,  ^^^l^äl^  n^&n 
durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  Lösung  von 
Arsensäure ;  es  entsteht  hierbei  nicht  sogleich  ein  Niederschlag, 
und  zuweilen  scheidet  er  sich  erst  nach  mehreren  Tagen  voll- 
ständig ab.  Der  Niederschlag  ist  jedoch  nur  eine  Mischung 
von  Schwefel  und  Dreifach-Schwefelarsen,  S2  +  AsSs- 

Leichter  erhält  man  Fünffach-Schwefelarsen  durch  Sättigen 
einer  Lösung  von  arsensaurem  Kali,  2K0  .  A8O5,  mit  Schwe- 
felwasserstoff. Dieses  Sauerstoffsalz  geht  hierdurch  in  das  ent- 
sprechende Schwefelsalz ,  2KS  .  AsSs,  über,  in  welchem  das 
Schwefelkalium  die  Stelle  der  Basis  und  das  Fünffach-Schwe- 
felarsen die  Stelle  der  Säure  einnimmt;  das  Schwefelsalz  bleibt 
in  der  Flüssigkeit  gelöst.  Setzt  man  Chlorwasserstoffsäure  zu> 
so  wird  das  Schwefelkalium  unter  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt  und  das  Fünffach-Schwefelarsen  scheidet 
sich  in  Gestalt  eines  gelben  Pulvers  aus. 

Folgende  Gleichung  stellt  diese  Zersetzung  dar: 
2KS  .  AsSg  +  2HC1  =  2KC1  +  AsSg  +  2HS. 
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Das  Wasser  nimmt  sein  700-  bis  SOOfaches  Volum  Fluor- 
borgas auf.  Man  erhält  diese  Lösung  leicht  auf  folgende  Weise: 
Gleiche  Theile  von  Flussspath  und  Borax  werden  zusammen- 
geschmolzen, die  erkaltete  Masse  gepulvert  und  in  einer  Glas- 
retortp  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt;  es  destillirt 
hierbei  die  concentrirte  Auflösung  von  Fluorbor  in  Wasser  als 
saure  Flüssigkeit  über.  Bei  Verdünnen  mit  mehr  Wasser  wird 
diese  Flüssigkeit  zersetzt;  es  scheidet  sich  Borsäure  ab,  und  es 
bildet  sich  eine  eigenthümliche  Säure,  welche  man  Borfluor- 
wasser  st  offsäure  nennt. 

Borstickstoff:  NBo. 

214.  Erhitzt  man  wasserfreien  Borax  mit  seinem  doppel- 
ten Gewicht  Salmiak  im  Platintiegel  zum  Glühen  und  kocht 
den  Rückstand  erst  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure ,  zu- 
letzt mit  Wasser  aus,  so  hinterbleibt  der  Borstickstoff  als  ein 
weisses  leichtes  Pulver,  das  beim  Glühen  an  der  Luft  sich  nicht 
verändert.  Wasserdampf  oder  Ealihydrat  entwickeln  aus  dem 
Borstickstoff  in  der  Glühhitze  Ammoniak,  wobei  zugleich  Bor- 
säure entsteht.  Die  Bildung  und  Zersetzung  dieser  Verbindung 
geschieht  nach  der  Gleichung: 

BoOs  +  NHg  =  NBo  +  3H0. 
Dieselbe  Verbindung  entsteht  beim  Erhitzen  von  amorphem 
Bor  im  Stickstoffgas ;  beim  Verbrennen  des  Bors  an  der  Luft 
wird  sie  mit  Borsaure  gemengt  erhalten. 


Verbindungen  des  Kiesels  mit  einigen  Metalloiden. 


215.  Der  Kiesel  bildet  mit  Chlor,  Brom  oder  Fluor  der 
Kieselsäure  entsprechend  zusammengesetzte  flüchtige  Verbin- 
dnngen,  sowie  femer  eine  Verbindung  mit  Wasserstoff,  SiHg. 
Das  Siliciumwasserst offgas  entsteht  bei  der  Behandlung 
von  Siliciummagnesium  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure. 
Es  ist  ein  farbloses  Gas,  das  an  der  Luft  sich  "freiwillig  ent- 
zündet und  mit  leuchtender  Flamme  unter  Abscheidung  von 
Kieselsaure  verbrennt. 

Man  kennt  aber  auch   Verbindungen    von    Silicium,    die 
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Chloiidesel  in  einer  wohl  abgekühlten  Vorlage,  deren  Form 
ans  der  Zeichnung  ersichtlich  ist. 

Der  Chlorkiesel  scheidet  sich  hierbei  als  eine  Flüssigkeit 
ab,  gelb  gefärbt  von  beigemengtem  Chlor,  welches  man  durch 
Schütteln  mit  etwas  Quecksilber  binden  kann,  so  dass  beim 
Erhitzen  der  Chlorkiesel  rein  überdestillirt. 

Der  Chlorkiesel  ist  eine  farblose,  sehr  bewegliche  Flüssig- 
keit von  1,52  specif.  Gewicht,  welche  bei  59^ A  siedet  und  an 
der  Luft  dicke,  saure  Nebel  ausstösst.  Seine  Dampfdichte  be- 
trägt 5,94. 

Durch  Wasser  wird  der  Chlorkiesel  sogleich  in  Kieselsaure 
und  Ghlorwasserstoffsäure  zersetzt;  derselbe  ist  also  die  der 
Kieselsäure  entsprechende  Chlorverbindung,  in  welcher  der 
Sauerstoff  der  Säure  durch  eine  äquivalente  Menge  von  Chlor 
ersetzt  ist. 

Einfach-Chlorkiesel:  2  SiCl  -f-  HCL 

217.  Leitet  man  über  krystallisirtes  Silicium  Chlorwasser- 
stoffgas,  indem  man  es  nicht  völlig  zum  Glühen  erhitzt,  so 
bildet  sich  eine  flüchtige  Verbindung,  die  durch  Abkühlen  als 
eine  farblose,  rauchende  Flüssigkeit  von  1,5  specif.  Gewicht  er- 
halten wird.  Sie  siedet  bei  etwa  32^  C. ;  ihr  Dampf  ist  entzünd- 
lich und  zerföllt,  wenn  er  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet 
wird,  in  amorphegf  Silicium,  Chlorwasserstoff  und  Zweifach- 
Chlorkiesel. 

Die  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit  entspricht  der  For- 
mel Sig  CI3  H  und  man  könnte  sie  hiemach  als  eine  Verbindung 
von  Einfach -Chlorkiesel  mit  Chlorwasserstoffsäure  betrachten. 
Ihre  Dampfdichte  beträgt  4,64,  wonach  obiger  Formel  4  Vol. 
Dampf  entsprechen.    Analoge  Verbindungen  sind  Si2Br3H  und 

Sig  FI3  H. 

Mit  Wasser  zerfällt  sie  augenblicklich  in  Siliciumoxydhydrat 
and  Chlorwasserstoffsäure  (197). 

Fluorkiesel:  SiFlg. 

218.  Man  erhält  diese  Verbindung  beim  Erhitzen  einer 
filischung  gleicher  Theile  Flussspath  und  gestossenem  Glas  mit  G 
bis  8  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure.  Die  Kieselsäure  des 
Glases  tritt  ihren  Sauerstoff  an  das  Calcium  des  Flussspathes 
ab,  und  das  Fluor  vereinigt  sich  mit  dem  Kiesel  zu  Fluorkiesel- 
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rülmiiig  und  bleibt  somit  niiTerbraimt,  wahrend  in  dem  Raam 

feg  eine  theilweise  Yerbrennong  stattfindet,  bei  welcher  hanpt- 

Fig.  ii5.«aclilich  der  Wasserstoff  verbrennt,  der  Kohlenstoff 

.^      aber  grossentheils  aasgeschieden  wb*d,  und  von  der 

beim  Verbrennen  des  Wasserstoffii  entstehenden  Hitse 

znm  Weissglühen  gebracht  wird.    In   der   äassersten 

Hülle    ist   überschüssiger   Sauerstoff,    wodurch   der 

Kohlenstoff   vollständig    zu    Kohlensäure   verbrennt. 

Dieser  Theil  der  Flamme  leuchtet  nur  wenig,  ist  aber 

am  heissesten. 

Eine  Flamme  (ein  brennendes  Gas)  ist  nämlich 
nur  dann  leuchtend,  wenn  in  ihr  feste  Theilchen  ent- 
halten sind,  welche  heftig  glühen  und  dadurch  Licht 
ausstrahlen.  Daher  leuchtet  die  Flamme  des  Wasser- 
stoffgases nicht,  die  des  Sump%ases  sehr  wenig,  wäh- 
rend die  Kohlenwasserstoffe  von  grösserem  Gehalt  an 
Kohlenstoff  mit  leuchtender  Flamme  verbrennen. 
Jicitet  man  Wasserstoffgas  (Fig.  116)  durch  eine  Flasche, 
worin  kohlenstoffireiche  flüchtige  Flüssigkeiten,  wie  Benzol  oder 
Steinöl,  enthalten  sind,  so  mischt  sich  der  Dampf  derselben  dem 
Wasserstoffgas  bei,  und  dieses  brennt  hierauf  beim  Anzünden 
mit  leuchtender  Flamme. 

Das  ölbildende  Gas  verbrennt  auch  beim  Erhitzen  im 
Chlorgas;  es  entsteht  hierbei  Ghlorwasserstoffsäure  und  Kohle 
wird   abgeschieden.    In  der  Kälte  vereinigt  es  sich  mit  dem 


Fig.  116 


Chlorgas  zu  einer  flüchtigen,  ölartigen  Flüssigkeit  von  ange- 
nehmem, ätherartigem  Geruch.  Dieser  Eigenschaft  verdankt 
das  Gas  seinen  Namen. 

Durch  gleichzeitige  Anwendung  von  starkem  Druck  und 
niedriger  Temperatur  gelingt  es,  das  ölbildende  Gas  zu  einer 


pyanwassentoff  273 

CjKnwBSieritoffsiare  (Blianim):  H  .  C,N  od.  ip-Cj), 

S27.  (^an  imd  Wi ■mit off  Teranngon  >idi  nicht  direet 
mit  afnander;  man  erhUt  «bor  die  TtTbindang  ^der  Stofi^ 
Ivekt  durch  Behandlang  Ton  QfanmetalleD  mit  CUoi 


Han  kann  die  CjanwanentoffiAnra  entweder  wMueitiui  oder 

im  WaaHT  gelöst  dantellen.    Zar  Daiwtelhing  der  rjin  n  nnn 

itofftinre  in  waserfreiein  Znitande  aeraetst  man  Cjanqaei&- 

■über  durch  oonoentriite  ChlorvaMentofiUnn  in  einem  Uei- 

nea  Kolben  (Fig.  118),  der  mit  einer  Röhre  abe  inYerbindnng 

~     ,,g  steht;  die ente Hilf* 

^        '  t«  oS  diBMO-  Bahre 

iit     mit    Harmor- 

•tSoken,  die  iwrate 

be  mit  Stöoken  tob 


Cbloroaloiam      ge- 
füllt.  An  daa  Ende 
der     Röhre     abe 
bringt    man     eine 
'    ü  -  förmige    RShre 
ond  nmgiebt  ne  mit  l^ltemisdiang.    Barch  die  ChlorwasBer- 
rtoi^ore  wird  daa  Cyanquecksilber  zersetst : 

HgCy  +  HCl  =  HgQ  +  HCy; 
M  entweicht  CyanwafflerBtoffsäare  in  Gasform ,  welche  indpssen 
ChlorwasieiBtofi'sänre  nnd  Waseerdampf  mit  sich  in  die  Röhre 
abe  nimmt.  Die  ChlorwasBerBto&änre  zersetst  den  kohlen- 
Bsoren  Kalk  (Marmot)  unter  Freiwerden  Ton  Wasser  und  Koh- 
lensäore  zu  Odorcaloium : 

CaO  .  COj  +  HCl  =  Caa  +  CO.  +  HO. 
Die  CyanwaBserstofisänre  ist  nor  eine  sehr  schwache  Säure, 
welche  auf  kohlensanren  Kalk  keine  Wirkung  besitzt.  In  die 
zweite  Hälfte  der  Röhre  kommt  daher  ein  Gemenge  TOn  Cyan- 
waeseretofiBäuTe ,  Kohlensäure  und  Wasser;  daa  darin  befind- 
liche Chlorcalcium  nimmt  den  Wasserdampf  auf,  und  lässt  die 
CjanwaaBerstofFBänre  und  die  Kohlensäure  in  die  U-formige 
Röhre  treten,  in  welcher,  sich  die  Cyanwasserstofisanre,  in  Folge 
der  Abkühlung,  verdichtet,  während  die  Kohlensäure  in  die 
Luft  austritt. 

Die  Cyanwasfierstofi'sänre  ist  eine  farblose,  sehr  bewegliche 

R.gn.nlt-aiTBckor'.  Chemie.  18 
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in  ein  Kühlrohr  DE  steckt,  in  welchem  eine  Glasrohre  6c 
fortwäkrend  mit  kaltem  Wasser  umgeben  ist,  indem  dieseB 
durch  d  znflies8t  und  bei  g,  nachdem  es  sich  erwärmt  hat, 
wieder  abfliesst.  Die  Vorlage  B  iat  durch  kaltes  Waseer  aorg- 
faltig  abgekühlt.  Man  erhitzt  über  Kohlenfener,  bis  die  Flüs- 
sigkeit zQ  stoBsen  beginnt,  und  fangt  die  übergehende  Cyau- 
FiK.  119. 


waBBerstoffsänre  in  der  Vorlage  auf.  In  dieselbe  hat  man,  je 
nachdem  man  concentrirtere  dder  verdünntere  Säare  darstellen 
will,  mehr  oder  weniger  Wasser  gebracht.  Es  ist  stets  zweck- 
mässig, in  dieser  Flüssigkeit  den  Gehalt  an  CyanwaBserstoff- 
säure  zu  bestimmen,  was  leicht  dadurch  geschieht,  dass  man  ein 
l)e8timmte«  Volum  derselben  ahmisst,  und  dasselbe  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt;  es  entsteht  ein 
Niederschlag  von  Cyansilhcr,  aus  dessen  Gewicht  man  leicht 
die  Menge  von  Cyanwasserstoffsäure,  welche  in  der  angewen- 
deten Flüssigkeit  enthalten  war,  berechnen  kann.  Die  Lösunf» 
der  CyanwasserBtoffsäure  in  Wasser  zersetzt  sich  sehr  schnell, 
und  sie  muss  daher  stets  kurze  Zeit  bevor  man  sie  anwenden 
will,  bereitet  sein.  Versetzt  man  dieselbe  aber  mit  einem  Tro- 
pfen von  ChlorwasserstofFsäure  oder  Schwefelsäure,  so  kann 
man  sie  beliebig  lange  aufbewahren,  ohne  dass  sie  eine  Ver- 
änderung erleidet. 

Schwefelkohlenstoff:  CSa. 
229.  Erhitzt  man   ein  Gemenge  vi 
einem  offenen  Gefiss,  so  voreinigen  s: 
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als  eine  ölartige  Schicht  sn;  er  ist  noch  nicht  rein,  sondern 
entiialt  stets  laeta  oder  wenige  überschüssigen  Sdiwefel  ge- 
löst, wovon  man  ihn  leidit  durch  Destillation  aus  einer  Retorte, 
die  man  im  Wasserbade  erhitzen  kann,  befreit.  Der  Schwefel 
bleibt  hierbei  in  der  Betorte  zurück,  nnd  der  Schwefelkohlen- 
stoff geht  als  farblose  Flüssigkeit  über,  welche  dnrch  Stehen- 
lassen mit  Ghlorcalcium  nnd  abermalige  Destillation  in  trocknen 
Gelassen  von  beigemengtem  Wasser  befreit  wird. 

230.  Der  Schwefelkohlenstoff  ist  eine  farblose,  stark  licht- 
brechende und  sehr  bewegliche  Flüssigkeit  von  eigenthünüichem, 
unangenehmem  Geruch.  Beim  Einathmen  bewirkt  er,  ähnlich 
wie  Aether  oder  Chloroform,  Betäubung.  Seine  Dichtigkeit  ' 
beträgt  bei  O»  G.  1,293,  seine  Dampfdichte  2,63.  Er  sied^  bei 
48®  C.  unter  gewöhnlichem  Luftdruck,  und  sein  Dampf  hat  daher 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  ziemlich  bedeutende 
Spannkraft;  der  flüssige  Schwefelkohlenstoff-  verdampft  rasch 
nnd  erzeugt  dabei  eine  bedeutende  Kälte. 

Der  Schwefelkohlenstoff  wird  nicht  in  merklicher  Menge 
von  Wasser  gelöst,  doch  nimmt  letzteres,  wenn  es  längere  Zeit 
mit  Schwefelkohlenstoff  in  Berührung  war,  den  Geruch  dessel- 
ben an.  Absoluter  Alkohol  und  Aether  lösen  ihn  in  unbegrenz- 
ter Menge  auf,  denn  diese  drei  Flüssigkeiten  lassen  sich  in 
jedem  beliebigen  Verhältniss  mit  einander  vermischen. 

Der  Schwefelkohlenstoff  verbrennt  an  der  Luft  mit  blauer 
Flamme  zu  Kohlensäure  und  schwefliger  Säure.  Mit  Sauerstoff- 
gas oder  Stickstoffoxydulgas  gemengt,  detonirt  er  beim  Anzün- 
den heftig;  mit  Stickstoffoxydgas  vermischt,  verbrannt  er  mit 
glänzendem  Licht  ohne  heftige  Explosion. 

Schwefel  und  Phosphor  werden  in  grosser  Menge  von 
Schwefelkohlenstoff  aufgelöst;  lässt  man  diese  Lösungen  lang- 
sam verdunsten,  so  scheidet  sich  der  Schwefel  oder  der  Phos- 
phor in  regelmässigen  Krystallen  ab.  Wie  wir  (63)  gesehen 
haben,  erhält  man  den  Schwefel  hierbei  in  derselben  Form 
krystallisirt,  wie  er  sich  in  der  Natur  vorfindet. 

Auch  Jod  wird  in  bedeutender  Menge  von  Schwefelkohlen- 
stoff aufgenommen;  durch  eine  Spur  von  Jod  färbt  er  sich 
rosenroth,  mit  mehr  Jod  erhält  man  eine  intensiv  violettrothe 
Lösung.    Fette  und  Oele  löst  er  reichlich  auf. 

Die  Formel  des  Schwefelkohlenstoffs  entspricht  genau  der 
Formel  'der  Kohlensäure,  und  wie  die  Kohlensäure  sich  mit 
Metalloxyden  (RO)  zu  kohlensauren  Salzen,  RO.  CO2,  vereinigt, 
so  verbindet    sich    der  Schwefelkohlenstoff  mit   den  Einfach- 
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Verbindungen  des  Gftilors  mit  Kohlenstoß 


231.  Obgleich  Chlor  und  Kohlenstoff  sich  unter  keinen 
umständen  direct  vereinigen,  so  kann  man  doch  mehrere  Ver- 
bindungen dieser  beiden  Elemente  darstellen.  Man  erhält  die- 
selben meistens  durch  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Kohlen- 
wasserstoffe, wobei  ein  Theil  des  Chlors  sich  mit  Wasserstoff 
vereinigt,  ein  anderer  Theil  dagegen  den  Wasserstoff  in  der 
Verbindung  mit  Kohlenstoff  ersetzt. 

Leitet  man  Chlorgas  und  Ölbildendes  Gas  (C^  H4)  Zusammen, 
so  vereinigen  sie  sich  zu  einer  ölartigen  Flüssigkeit  von  der 
Formel  C4H4CI2.  Durch  fortgesetzte  Einwirkung  von  Chlor- 
gas (welche  man  durch  Erhitzen  oder  das  Sonnenlicht  unter- 
stützt) verwandelt  sich  diese  Flüssigkeit  in  farblose  Krystalle 
von  Anderthalbfach  -  Chlorkohlenstoff,.  C2CI3,  während 
eine  grosse  Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  entweicht: 
C4H4CI2  +  8C1  =  2C2CI8  4-  4 HCl. 

Der  hierdurch  erhaltene  Anderthalb  -  Chlorkohlenstoff  zeigt 
einen  campherartigen  Geruch;  sein  specif.  Gewicht  ist  etwa 
2,0;  er  schmilzt  bei  1600  C.  und  siedet  bei  ISO^C.  Er  verdampft 
indessen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  ansehnlicher 
Menge.  In  Wasser  ist  er  unlöslich,  leicht  löslich  in  Alkohol 
oder  Aether.  Man  hat  ihn  neuerdings  als  Heilmittel  ange- 
wendet. 

Leitet  man  die  Dämpfe  des  An4erthalbfach  -  Chlorkohlen- 
stoffs durch  eine  mit  Porzellanscherben  gefüllte  und  zum  Glü- 
hen erhitzte  Porzellanröhre,  so  zerfällt  er  in  Einfach-Chlor- 
kohlenstoff,  CCl,  und  Chlor.  Dieselbe  Verbindung  erhält 
man  aus  dem  Anderthalbfach  -  Chlorkohlenstoff  beim  Erwärmen 
mit  Phosphor,  Schwefel  oder  einer  alkoholischen  Lösung  von 
Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium.  Es  entwickelt  sich  hierbei 
Schwefelwasserstoffgas  und  Chlorkalium  scheidet  sich  ab: 
CgClg  -f  KS  .  HS  =  2CC1  +  KCl  +  HS  +  S. 

Der  Einfach  -  Chlorkohlenstoff  ist  eine  farblose  Flüssigkeit 
von  1,62  specif.  Gewicht,  die  bei  122®  C.  siedet.  In  Wasser  ist 
sie  unlöslich;  Alkohol  und  Aether  lösen  sie  leicht. 

Den  Zweifach-Chlorkohlcnstoff,  CClg,  endlich  erhält 
man,  indem  man  in  einem  Strom  von  trocknem  Chlorgas 
Schwefelkohlenstoff   verdampft  und    das   Gemenge   durch    eine 
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mit  Porzellanscherben  gef&llte,  zum  Glühen  erhitzte  Porzellan- 
röhre leitet.  Beim  Abkühlen  der  Dämpfe,  welche  der  Glühhitze 
ausgesetzt  waren,  verdichtet  sidh  ein  Gremenge  von  Zweifach- 
Chlorkohlenstoff  und  Chlorschwefel,  welchen  letzteren  man  durch 
l^chütteln  mit  Kalilauge  zerstört.  Der  Zweifach-Chlorkohlcnstofif 
hinterbleibt  hier  als  eine  farblose,  aromatisch  riechende  Flüssig- 
keit von  1,56  specif.  Gewicht,  die  bei  77^  C.  siedet.  Er  wird 
nicht  von  Wasser,  leicht  von  Alkohol  oder  Aether  gelöst.  Er 
wird  jetzt  zuweilen  statt  des  Chloroforms  zum  Anästesiren  an- 
gewendet. 

Dieselbe  Verbindung  bildet  sich  beim  Zusammenbringen  von 
Sumpfgas  mit  überschüssigem  Chlorgas  im  Sonnenlicht: 

C2H4  +  8  Cl  =  2  CCI2  +  4  HCl. 

Richtiger  verdoppelt  man  die  Formeln  aller  dieser  Verbin- 
dungen; es  entsteht  nämlich: 

der  Anderthalb  -  Chlorkohlenstoff .   .  C4Clß  aus  C4H4CI2, 
der  Einfach  -  Chlorkohlenstoff    •   .    .  C4CI4  aus  C4Clß, 
der  Zweifach  -  Chlorkohlenstoff .   .   .  C2CI4  aus  C2H4. 


Zweiter  Theil. 

Metalle. 


232.  Wir  haben  (32)  gesehen,  dass  die  Metalle  einfache 
Stoffe  von  eigenthümlichem  Glanz,  welchen  man  Metallglanz 
nennt,  und  gate  Leiter  der  Wärme  und  Elektricitat  sind.  Es 
ist  indessen  zu  bemerken,  dass  ihnen  diese  Eigenschaften  nur 
dann  zukommen,  wenn  sie  compacte  Massen  bilden,  während 
sie  in  sehr  fein  zertheiltem  Zustand  keinen  Metallglanz  zeigen, 
sondern  graue  oder  schwarze  Pulver  bilden,  die  die  Wärme 
nur  wenig  leiten..  Es  genügt  gewöhnlich,  sie  zwischen  zwei 
harten  Körpern  zu  pressen  (z.  B.  mit  dem  Polirstahl),  um  den 
Metallglanz  hervortreten  zu  lassen;  in  allen  Fällen  zeigt  sich 
der  Metallglanz,  wenn  das  Pulver  zum  Schmelzen  erhitzt  wird. 
Man  hat  die  Metalle  in  zwei  Hauptgruppen  eingetheilt.  In 
die  erste  Abtheilung  rechnet  man  die  mit  der  grössten 
Af&nität  zu  Sauerstoff  begabten  Metalle.  Diese  Metalle  besitzen 
ein  specif.  Gewicht  unter  5,0  und  erhalten  daher  den  Namen 
leichte  Metalle.  Die  Oxyde  dieser  Metalle  sind  specifisQh 
schwerer  als  die  Metalle  selbst.    Es  gehören  hierher: 

Kalium,  Beryllium, 

Natrium,  Aluminium, 

Lithium,  Zirconium, 

Cäsium,  Thorium, 

Rubidium,  Cerium, 

Barium,  Lanthan, 

Strontium,  Didym, 

Calcium,  Yttrium, 

Magnesium,  Erbium. 

Die  Mehrzahl  dieser  Metalle  besitzt  so  grosse  Affinität  zu 

Sauerstoff,  dass  sie  sich  schon  in  der  Kälte  mit  dem  Sauerstoff 

der  Luft  vereinigen  und  Oxyde  bilden.    Es  ist  klar,  dass  diese 

in  metallischem  Zustand   keine  Anwendung  in  den  Gewerben 
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nete  Form  'zu  bringen.  Diese  Eigenschaften  müssen  sogar  in 
ziemlich  hohem  Grade  vorhanden  sein,  damit  die  Bearbeitung 
des  Metalls  nicht  zu  kostspielig  sei.  Die  Erze,  aus  denen  man 
die  Metalle  gewinnt,  müssen  femer  nicht  zu  selten  vorkommen 
und  ihre  Behandlung  nicht  zu  umständlich  sein,  weil  sonst  das 
Metall  einen  zu  hohen  Handelswerth  erhalten  würde,'  imd  es 
nur  ausnahmsweise  für  diejenigen  Zwecke  angewendet  würde, 
för  welche  es  nicht  durch  andere  wohlfeilere  Metalle  .ersetzt 
werden. kann.  Eisen,  Mangan,  Nickel  und  Kobalt  zeigen  im 
metallischen  Zustand  sehr  ähnliche  Eigenschafben;  da  nun  ^as 
Eisen  in  der  Natur  viel  reichlicher  vorkommt^  und  ausserdem 
leichter  aus  den  Erzen  sich  gewinnen  lässt,  als  die  anderen 
von  diesen  Metallen,  so  wird  es  natürlich  diesen  vorgezogen, 
da  es  zu  denselben  Anwendungen  dienen  kann.  Das  Mangan 
oxydirt  sich  und  verändert  sich  an  feuchter  Luft  viel  leichter 
als  das  Eisen,  was  Grund  genug  ist,  dieses  vorzuziehen.  Nickel 
und  Kobalt  sind  dagegen  weniger  leicht  oxydirbar  als  Eisen, 
sie  besitzen  eine  der  des  Eisens  ähnliche  Dehnbarkeit  und , 
Festigkeit  und  würden  daher  letzteres  Metall  sehr  häufig  er- 
setzen können,  wenn  sie  wohlfeiler  dargestellt  werden  könnten. 
Die  spröden  Metalle  haben  im  metallischen  Zustand  keine 
Anwendung;  häufig  verbindet  man  sie  mit  dehnbaren  Metallen, 
und  erhält  hierdurch  Legirungen  von  besonderen  physikalischen 
Eigenschaften. 

Folgende  schwere  Metalle  sind  hinlänglich  dehnbar,  um 
im  metallischen  Zustande  angewendet  werden  zu  können : 

Mangan,  Blei 

Eisen,  Zinn, 

Kobalt,  Silber, 

Nickel,  Gold, 

Zink,  Platin, 

Kadmium,  Palladium, 

Kupfer,  Iridium. 

Einige  dieser  Metalle  haben  noch  keine  technische  An- 
wendung gefunden,  weil  ihre  Erze  zu  selten  und  umständlich 
zu  behandeln  sind,  oder  weil  sie  vor  anderen,  wohlfeiler  dar- 
stellbaren Metallen  keinen  Vorzug  besitzen. 

Vorkommen  der  Metalle  in  der  Natur. 

233.  Die  Metalle  finden  sich  in  der  Natur  auf  verschiedene 
Weise,  einige  kommen  in  unverbundenem  Zustande  vor,   oder 
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gangen  ist,  welche  bei  dem  Schlagen  des  Goldes  entstehen 
konnten. 

Glanz.  Die  durch  Schlagen  oder  Schmelzen  zu  Stücken 
vereinigten  Metalle  zeigen  einen  eigenthümlichen,  schwierig  zu 
beschreibenden  Glanz,  welcher  allgemein  bekannt  ist.  Yertheilt 
man  die  Metalle  äusserst  fein,  schlagt  man  sie  z.  B.  durch  che- 
mische Mittel  aus  Lösungen  nieder,  so  verschwindet  dieser 
Glanz;  er  kommt  aber  beim  Reiben  des  Niederschlags  mit  einem 
Polirstahl,  oder  überhaupt  mit  einem  harten,  glatten  Körper 
sogleich  wieder  zum  Vorschein.     ^ 

Farben  der  Metalle.  Die  Mehrzahl  der  Metalle  besitzt 
im  pulverförmigen  Zustand  eine  mehr  oder  weniger  tief  graue 
Farbe;  sind  sie  dichter  und  polirt,  so  wird  ihre  Farbe  weisser. 
Einige  Metalle  haben  indessen  eine  entschieden  ausgesprochene 
Farbe,  so  ist  z.  B.  das  Kupfer  roth  und  das  Gold  gelb  gefärbt. 
Die  Legirungen  weisser  oder  grauer  Metalle  unter  sich  sind 
selbst  wieder  weiss  oder  grau  gefärbt,  diejenigen,  in  welchen 
ein  gefärbtes  Metall  vorhanden  ist,  niJiem  sich  in  der  Färbung 
der  Farbe  dieses  Metalls,  wenn  es  in  ansehnlicher  Menge  vor- 
handen ist.  So  hat  die  aus  %  Kupfer  und  Ys  Zink  bestehende 
Legirung,  das  Messing,  eine  schön  gelbe  Farbe,  und  die  aus 
9  Thln.  Kupfer  und  1  Tbl.  Zinn  bestehende  Bronce  zeigt  gleich- 
falls eine  gelbe  Farbe.  Das  Metall  der  Spiegel  in  den  Fem- 
röhren ist  aus  67  Kupfer  und  33  Zinn  zusammengesetzt,  und 
von  ziemlich  weisser  Farbe. 

Krystallisation  der  Metalle.  Alle  Metalle  besitzen 
die  Fähigkeit  zu  krystallisiren ,  es  ist  aber  nicht  immer  leicht, 
sie  in  die  hierzu  nothwendigen  Bedingungen  zu  versetzen.  Die 
in  der  Natur  gediegen  vorkommenden  Metalle  findet  man  häufig 
in  wohl  ausgebildeten  Krystallen,  namentlich  Gold,  Silber  und 
Kupfer. 

Die  krystallinische  Structur  der  Metalle  ist  von  grossem 
Einfluss  auf  die  Festigkeit  derselben;  ist  die  Neigung  zur  Kry- 
stallisation entschieden  ausgesprochen,  so  besitzt  das  Metall 
gewöhnlich  nur  geringe  Festigkeit,  oder  es  ist  meistens  brüchig. 

Fast  alle  Metalle,  welche  nach  stattgehabter  Schmelzung 
langsam  erkalten,  zeigen  im  Innern  oder  auf  ihrer  Oberfläche 
Spuren  von  Krystallisation;  aber  ihr  Gefuge  ändert  sich  nach 
der  Behandlungsweise,  der  man  sie  unterwirft,  bedeutend.  Beim 
Schlagen  mit  dem  ^ammer  oder  dem  Auswalzen  derselben 
werden  ihre  Theilchen  in  bestimmter  Lage  zu  beharren  ge- 
zwungen,   wodurch  ihre  physikalischen   Eigenschaften  sich  be- 
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auf  die  technische  Anwendbarkeit  derselben  vom  grössten  Ein- 
flnss  sindj  sie  ist  indessen  für  dasselbe  Metall,  je  nach  der 
Reinheit  oder  der  Bearbeitung  desselben,  bedeutend  verschie- 
den. Man  findet  daher,  wenn  man  Drähte  von  demselben 
Durchmesser,  aber  verschiedenen  Qualitäten  eines  Metalles  un- 
tersucht, sehr  abweichende  Werthe  für  die  Festigkeit;  je  reiner 
die  Metalle  sind,  desto  grösser  ist  ihre  Festigkeit. 


Chemische  Eigenschaften  der  Metalle. 


237.  Die  Darstellung  der  Metalle  in  reinem  Zustande  ist 
häufig  6ine  sehr  schwierige  Aufgabe,  namentlich  bei  den  schwer 
reducirbaren  und  nicht  flüchtigen  Metallen.  Man  stellt  sie  im 
Allgemeinen  aus  den  Oxyden  durch  Reduction  mit  Wasserstoff- 
gas, Kohle  oder  anderen  Metallen  dar;  auch  kann  man  die 
Oxyde  durch  den  elektrischen  Strom  zerlegen,  wobei  das  Me- 
tall sich  am  negativen  Pol  abscheidet.  Auch  aus  den  Chlor- 
metallen  lassen  sich  die  Metalle  regulinisch  darstellen;  entweder 
zerlegt  man  dieselben  im  glühend  geschmolzenen  Zustand  durch 
den  elektrischen  Strom,  oder  man  bewirkt  durch  Erhitzen  mit 
Wasserstoffgas,  Kalium  oder  Natrium,  welche  die  grösste  Ver- 
wandtschaft zu  Chlor  zeigen,  die  Abscheidung  des  Metalls. 

Bei  der  Reduction  der  Metalloxyde  durch  Wasserstoffgas, 
welche  häufig  schon  bei  schwacher  Glühhitze  stattfindet,  werden 
die  Metalle  meistens  pulverförmig  in  der  Form  des  angewen- 
deten Oxyds  erhalten.  Sie  sind  dann  sehr  leicht  oxydirbar. 
Bei  der  Reduction  mit*  Kohle  vereinigen  sich  viele  nicht  flüch- 
tige Metalle  mit  etwas  Kohlenstoff,  wenn  nämlich  überschüssige 
Kohle  vorhanden  ist,  wodurch  ihre  Eigenschaften,  namentlich 
ihre  Festigkeit,  Dehnbarkeit,  Schmelzbarkeit,  sehr  bedeutend 
sich  verändern.  Wendet  man  Kalium  oder  Natrium  zur  Re- 
duction der  Metalle  an,  und  nimmt  diese  in  thönernen  Appa- 
raten vor,  so  wird  Kiesel  und  Aluminium  aus  dem  Thon  frei, 
welche  sich  mit  dem  reducirten  Metall  vereinigen.  Wendet 
man  dagegen  Apparate  von  Eisen,  Kupfer  oder  Platin  an,  so 
legirt  sich  das  reducirte  Metall  mit  Eisen,  Kupfer  oder  Platin, 
wodurch  gleichfalls  eine  wesentliche  Veränderung  in  den  Eigen- 
schaften des  reducirten  Metalls  bewirkt  wird. 

Begnault  -  Streoker'8  Chemie.  X9 
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talle  zersetzen  das  Wasser  in  der  Kalte,  wenn  man  Sohwe- 
felsaure  hinzabringt;  andere  zerlegen  es  nicht,  selbst  nicht 
beim  Erwärmen  unter  diesen  Umstanden.  Biese  Eigenschaft 
ist  indessen  nicht  nnr  von  der  grösseren  Verwandtschaft 
der  Metalle  zum  Sauerstoff  abhängig,  sondern  sie  richtet 
sich  besonders  nach  der  Verwandtschaft  des  basischen  Me- 
talloxyds  zu  der  Säure. 

239.    Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  hat  man  die 
Metalle  in  fünf  Glassen  gebracht. 

Erste  Glasse.  —  Metalle,  welche  die  Eigenschaft  haben, 
sich  mit  Sauerstoff  in  allen  Temperaturen,  auch  den  höchsten, 
zu  verbinden,  und  das  Wasser  auch  bei  der  niedrigsten  Tem- 
peratur unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  zu  zersetzen. 
Hierher  gehören: 

Kalium,  Barium, 

Natrium,  Strontium, 

Lithium,  Calcium. 

Cäsium, 
Bubidium, 
Die  fünf  ersten  nennt  man  Alkalimetalle,  die  drei  letz- 
ten'Erdalkalimetalle. 

Zweite  Classe.  —  Metalle,  welche  sich  mit  Sauerstoff 
auch  bei  den  höchsten  Temperaturen  verbinden,  und  deren 
Oxyde  durch  Hitze  allein  sich  nicht  zersetzen  lassen;  dagegen 
aber  dem  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keinen  Sauer- 
stoff entziehen,  sondern  erst  über  50^  C.  denselben  daraus  auf- 
nehmen. Die  Temperatur,  in  welcher  diese  Metalle  sich  mit 
gasförmigem  Sauerstoff  vereinigen,  und  in  welcher  sie  das 
Wasser  zersetzen,  hängt  sehr  von  dem  Grade  ihrer  Vertheilung 
ab.  Das  compacte  Eisen,  selbst  in  der  Form  von  Eisenfeile, 
vereinigt  sich  nicht  mit  trocknem  Sauerstoffgas,-  ausser  bei 
dunkler  Rothglühhitze,  während  dasselbe  Metall  in  sehr  fein 
zertheiltem  Zustande,  so  wie  man  es  durch  Reduction  von 
Eisenoxyd  durch  Wasserstoff  bei  möglichst  niedriger  Tempera- 
tor erhält,  sobald  man  es  an  die  Luft  bringt,  Feuer  fangt,  und 
sich  daher  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxydirt.  Com- 
pactes Eisen  zersetzt  den  Wasserdampf  erst  bei  der  Rothglüh- 
hitze, während  pulverformiges  Eisen  ihn  schon  bei  einer  Tem- 
peratur von  etwa  lOO^  C.  zersetzt. 
Hierher  gehören: 

Magnesium,  Aluminium, 

Beryllium',  Zirconium, 
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Quecksilber,  Palladium, 

Silber,  Platin, 

Rhodium,  Ruthenium, 

Iridium,  Gold. 

240.  Wir  bemerken,  dass  alle  Metalle,  deren  Oxyde  durch 
Hitze  allein  nicht  zersetzt  werden,  das  Wasser  bei  mehr  oder 
weniger  hoher  Temperatur  zu  zerlegen  im  Stande  sind.  Es 
rührt  dies  ^aher,  weil  das  Wasser  selbst  bei  äusserst  hoher 
Temperatur  in  seine  Bestandtheile  zerfällt.  Erhitzt  man  näm- 
lich eine  kleine  Platinkugel  an  einem  Platindraht  in  demEnall- 
gasgebläse  bis  zur  Weissglühhitze,  und  taucht  sie  rasch  in 
Wasser,  so  sieht  man  kleine  Gasblasen  aufsteigen,  welche  ein 
Gemenge  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sind.  Das  Wasser 
wurde  also  durch  die  Hitze  allein  zersetzt,  denn  das  Metall 
hat  sich  mit  keinem  seiner  Bestandtheile  verbunden.  Auch 
wenn  man  Wasserdampf,  mit  Kohlensäure  gemischt,  durch  eine 
heftig  glühende  Porcellanröhre  leitet,  zerfällt  er  in  Wasserstoff 
und  Sauerstoff;  durch  den  Wasserstoff  wird  indessen  zugleich 
ein  Theil  der  Kohlensäure  zu  Kohlenoxydgas  reducirt,  so  dass 
ein  Gemenge  von  Sauersto^gas,  Wasserstoffgas,  Kohlenoxyd 
und  Kohlensäure  aus  der  Röhre  tritt. 


Einwirkung  des  trocknen  Sauerstoffgases  auf  die 

Metalle. 


241.  Die  directe  Verbindung  der  Metalle  mit  Sauerstoff  ist 
eine  wahre  Verbrennung,  bei  welcher  Wärme  entwickelt  wird, 
80  dass  bei  rascher  Oxydation  die  Temperatur  bis  zur  Glühhitze 
steigen  kann.  Je  feiner  ein  Metall  zertheilt  ist,  um  so  lebhafter 
ist  die  Verbrennung,  weil  in  diesem  Falle  eine  um  so  grössere 
Oberfläche  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  sich  ausgesetzt  fin- 
det. Ist  das  Metall  dagegen  compact,  und  schmilzt  das  Oxyd 
nicht  bei  der  Temperatur,  in  welcher  die  Oxydation  stattfindet, 
80  hört  die  Verbrennung  bald  auf,  weil  das  Metall  sich  mit 
einer  Oxydschicht  überzieht,  welche  die  weitere  Berührung  des 
Metalls  und  des  Sauerstoffs  verhindert.  Das  feinzertheilte  Kupfer 
brennt  z.  B.  leicht  im  Sauerstoff  und  verwandelt  sich,  wenn  es 
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früher  (47)  angefahrten  Gesetz,  noch  unteraUitci  wird.  Es 
wirkt  hieÄei  dieselbe  Ursache  ein,  welche  ä^ß  lebhafte  Zer- 
seteang  des  Wassers  durch  Eisen  oder  Zank  in  Gf^^wait  einer 
Säore  veranksst,  wahrend  diese  Metalle  das  blosse  Wasser  bei 
gewöhnücher  Temperatur  nicht  serl^ren.  Saure  Dfimpfe  in 
einer  Luft  begünstigen  daher  auch  bedeutend  die  Oxydation 
der  Metalle  an  der  Loft^  da  sie  die  Verwandtschaft  des  MetaUs 
zum  Sauerstoff  noch  mehr  erhöhen  als  das  Wasser,  welches  fSct 
sich  nor  als  sehr  schwache  Saure  wirkt 

Di^enigen  Metalle,  deren  Oxyde  gegen  kräftige  Basen  die 
Bolle  von  Sauren  spielen,  oxydiren  sich  rascher  an  der  Luft;, 
wenn  man  sie  mit  alkalischen  Lösongen  befeuchtet,  oder  in 
eine  feuchte  Atmosphäre  bringt,  welche  Ammoniakd&mpfe 
enthalt. 

Hat  sich  eine  gewisse  Menge  Ton  Oxyd  auf  der  Ober- 
flache des  Metalls  gebildet,  so  findet  man  häufig,  dass  die  Oxy- 
dation hierauf  schneller  vorschreitet,  wie  wenn  die  Gegenwart 
des  Oxydes  die  Verwandtschaft  des  Metalls  zum  Sauerstoff  er- 
höhte. Besonders  das  Eisen  zeigrt  diese  Eigenschaft,  und  fol- 
gender Versuch  ist  geeignet,  zu  der  richtigen  Erkennung  der- 
selben zu  fuhren. 

Bringt  man  feuchte  Eisenfeile  mit  Luft  in  Berührung,  so 
findet  zu  Anfang  nur  eine  langsame  Oxydation  statt,  die  all- 
mälig  rascher  wird,  so  dass  das  Eisen  sich  bald  mit  Rost 
überzieht.  Man  bemerkt  gleichzeitig  das  Auftreten  des  stinken- 
den Geruchs,  welchen  das  durch  Auflösen  des  gewöhnlichen 
Eisens  in  verdünnter  Schwefelsäure  entwickelte  Wasserstoffgas 
besitzt.  Unter  diesen  Umständen  entwickelt  sich  in  der  That 
eine  ansehnliche  Menge  von  Wasserstoffgas,  welche  man  bei 
Anwendung  geeigneter  Gefasse  aufsammeln  kann. 

In  den  ersten  Augenblicken  oxydirt  sich  das  Metall  nur 
auf  Kosten  des  in  dem  Wasser  gelösten  Sauerstoffs,  womit  die 
Eisenfeile  befeuchtet  ist;  die  Oxydschicht,  welche  hierbei  das 
metallische  Eisen  überzieht,  bildet  mit  letzterem  ein  Volta'sches 
Paar,  in  welchem  das  Eisen  das  elektropositive  Element  bildet. 
Das  Eisen  für  sich  verhält  sich  schon  elektropositiv  gegen 
Sauerstoff;  bildet  es  aber  das  elektropositive  Glied  einer  Säule, 
so  wird  hierdurch  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  noch 
vermehrt,  und  wie  der  Versuch  zeigt,  steigert  sich  dieselbe 
hinlänglich,  um  die  Zersetzung  des  Wassers  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zu  bewirken» 
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Einwirkung  des  Chlors,  Broms  und  Jods  auf  die 

Metalle. 


244.  Das  Chlor  wirkt  noch  kräftiger  auf  die  Metalle  ein 
als  Sauerstoff,  und  verwandelt  sie  leicht  und  vollständig  in 
Chlormetalle.  Die  Mehrzahl  der  Metalle  vereinigt  sich  schon 
in  der  Kälte  mit  dem  Chlor,  und  bei  einigen  geschieht  dies 
mit  solcher  Energie,  dass  eine  bedeutende  Temperaturerhöhung, 
welche  bis  zum  Erglühen  des  Metalls  steigen  kann,  eintritt. 
Mehrere  Metalle  entzündien  sich,  wenn  man  sie  pulverförmig 
in  eine  mit  Chlorgas  gefüllte  Flasche  wirft.  Brom  imd  Jod 
verhalten  sich  gegen  die  Metalle  wie  das  Chlor,  nur  wirken 
sie  auf  die  meisten  Metalle  etwas  weniger  kräftig. 


Verbindungen  der  Metalle  unter  sich;  Legirungen. 


245.  Die  meisten  Metalle  können  sich  unter  einander  ver- 
binden und  bilden  Legirungen,  welche  metallisches  Aussehen 
und  die  mittleren  Eigenschaften  der  sie  zusammensetzenden 
Metalle  besitzen.  Durch  die  Legirung  der  Metalle  unter  ein- 
ander entstehen  gewissermaassen  neue  Metalle  von  eigenthüm- 
lichen  Eigenschaften,  welche  zu  gewissen  technischen  Verwen- 
dungen geeigneter  sind,  als  die  einfachen  Metalle. 

Die  für  sich  in  den  Gewerben  verwendeten  Metalle  sind: 

Aluminium,  Zinn, 

Eisen,  Silber, 

Kupfer,  Gold, 

Zink,  ,  Platin, 

Blei,  Quecksilber. 

Unter  diesen  Metallen  wird  Eisen  und  Platin  fast  nur  in  reinem 
Zustande  verwendet,  während  die  anderen,  sowohl  für  sich,  als 
auch  unter  einander  oder  mit  anderen  Metallen,  wie  z.  B.  mit 
Antimon  oder  Wismuth,  legirt,  Anwendung  gefunden  haben. 
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dem  za  theaer  waren.  Zink,  Antimon  und  Wismuth  sind  su 
spröde,  Blei  nnd  Zinn  za  weich,  aber  eine  Leginmg  von  80  Thln. 
Blei  nnd  20  Thln.  Antimon  eignet  sich  vortrefflich  dam. 

248.  Viele  Metalle  scheinen  sich  in  beliebigen  Verhältnissen 
nhter  einander  verbinden  zu  können.  Im  Allgemeinen  aber 
scheiden  sich  beim  langsamen  Erkalten  geschmolzener  Legi- 
rangen  bestimmte  Verbindungen  nach  einander  ab,  wel- 
che häafig  krystallinische  Form  annehmen.  Dieselbe  Zersetzung 
einer  einzigen  homogenen  Legirung  in  mehrere  Verbindungen 
von  bestimmter  Zusammensetzung  findet  zuweilen  auch  mehr 
oder  weniger  vollständig  statt,  wenn  eine  Legirung  während  * 
längerer  Zeit  einer  hohen  Temperatur,  welche  übrigens  unter- 
halb des  Schmelzpunktes  derselben  liegt,  ausgesetzt  wird. 

249.  Der  Schmelzpunkt  einer  Legirung  ist  häufig  niedriger 
als  der  Schmelzpunkt  des  am  leichtesten  schmelzenden,  in  der 
Legirung  enthaltenden  Metalls. 

So  schmilzt  das  Blei  bei  .   .    3260  C, 
„  „  „     Wismuth  .  .    2660 

„  „  „    Zinn ....    2280 

n         f,         n    Kadmium    .   8160. 
Die   am  leichtesten    schmelzbare  Legirung  von  Zinn   und 
Blei  schmilzt  bei  1860  c. 

Eine  Legirung  von  5  Thln.  Blei,  3  Thln.  Zinn  und  8  Thln. 
Wismuth  schmilzt  bei  980  C,  also  bei  viel  niederer  Temperatur. 
Setzt  man  hierzu  noch  1  bis  2  Thle.  Kadmium,  so  sinkt  der 
Schmelzpunkt  der  Legirung  auf  65  bis  700  C. 


Die    Metalloxyde. 


260.  Die  Metalloxyde  weichen  in  ihren  Eigenschaften  be- 
deutend von  einander  ab.  Die  eine^  sind  mehr  oder  weniger 
starke  Basen,  welche  sich  mit  Säuren  zu  wohl  charakterisirten 
Salzen  vereinigen;  die  anderen  haben  im  Gegentheil  saure 
Eigenschaften  und  verbinden  sich  mit  starken  Basen ;  endlich 
giebt  es  noch  Oxyde,  welche  sich  weder  mit  Basen  noch  mit 
Säuren  vereinigen. 
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251.  Gewisse  Metalle  bilden  mit  Sauerstoff  eine  grosse 
Anzahl  von  Oxyden,  so  dass  sie  für  jede  der  yörhergelienden 
fünf  Gruppen  Repräsentanten  liefern;  es  ist  dies  besonders  bei 
dem  Mangan  der  Fall. 

Das  Manganoxydnl,  MnO,  ist  eine  starke  Basis.  Das  Man- 
gansesqoioxyd,  Mn203,  ist  eine  sehr  schwache  Base,  nnd  man 
kennt  nur  wenige  Verbindungen,  in  welchen  dasselbe  die  Rolle 
einer  Basis  spielt;  dieses  Oxyd  steht  daher  auf  der  Grenze  der 
unbestimmten  Oxyde. 

Das  Manganhyperoxyd,  Mn02,  ist  ein  indifferentes  Oxyd. 

Das  Oxyd  MugO^  ist  ein  salzartiges  Oxyd,  dessen  Formel 
eigentlich  MnO  .Mn203  ist. 

Die  Mangansäure,  MnOs,  und  Uebermangansäure,  Mn207, 
sind  starke  Säuren. 

252.  Im  Allgemeinen  ist  das  Oxyd  von  der  Formel  RO 
die  stärkste  Basis,  welche  das  Metall  liefert. 

Die  Oxyde  R2O3  sind  sehr  schwache  Basen,  häufig  spielen 
sie  selbst  gegen  starke  Basen  die  Rolle  von  Säuren.  Die  Oxyde 
RO2  sind  zuweilen  Metallsäuren,  wie  das  Bleihyperoxyd,  Pb02, 
und  das  Zinnoxyd,  Sn02;  bald  sind  sie  indifferente  Oxyde,  wie 
das  Manganhyperoxyd,  Mn02,  oder  salzartige  Oxyde,  wie  Gr02 
=  y3(Cr203.Cr03). 

Die  Oxyde  von  zusammengesetzterer  Formel,  wie  R3O4, 
sind  salzartige  Oxyde,  welche  nach  der  Formel  RO.R2O3  g&- 
theilt  werden  müssen. 

Die  Oxyde  RO3,  oder  noch  sauerstoffreichere,  besitzen  ge- 
wöhnlich die  Eigenschaften  von  Säuren. 


Verhalten  der  Metalloide  gegen  die  Oxyde. 


Einwirkung  des  Sauerstoffs. 

253.  Die  niedrigeren  Oxydationsstufen  der  Metalle  nehmen 
in  vielen  Fällen  direct  noch  mehr  Sauerstoff  auf;  dies  geschieht 
zuweilen  schon  in  der  Kälte  an  der  Luft,  leichter,  wenn  zugleich 
Wasser  vorhanden  ist,  das  Oxyd  also  entweder  befeuchtet  oder 
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dass  die  Verbindungen  und  Zersetzungen  der  Körper  nicht  nur 
durch  die  gegenseitigen  Verwandtschaften  der  Stoffe  bedingt 
werden,  sondern  dass  dabei  auch  die  Masse  der  mit  einander 
in  Berührung  kommenden  Stoffe  von  Einfluss  ist.  Kommen 
also  zwei  Stoffe  a  und  ^,  von  nahezu  gleich  grosser  Verwandt- 
schaft zu  einem  dritten  c,  mit  diesem  in  Berührung,  so  ver- 
treibt der  in  grösserer  Menge  vorkommende  Stoff  a  den  an- 
dern h  und  vereinigt  sich  mit  c.  In  den  beiden  soeben  be- 
schriebenen Versuchen  befinden  sich  Eisen  und  Wasserstoff  in 
Berührung  mit  Sauerstoff,  zu  welchem  sie  beide  Verwandtschaft 
besitzen.  Bei  dem  Versuche,  in  welchem  Wasserdampf  über 
glühendes  Eisen  geleitet  wird,  ist  Eisen  vorherrschend,  weil 
das  freiwerdende  Wasserstoffgas  sogleich  von  dem  Dampfstrom 
fortgeführt  wird;  bei  dem  zweiten  Versuch,  in  welchem  Was- 
serfetoffgas das  Eisenoxyd  reducirt,  wird  dagegen  das  gebildete 
Wasser  sogleich  entfernt,  so  dass  das  Eisenoxyd  sich  stets  in 
einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  befindet,  welches  ihm 
den  Sauerstoff  entzieht. 

Es  muss  also,  wie  leicht  einzusehen  ist,  in  einer  bestimm- 
ten Hitze  ein  gewisses  Verhältniss  von  Wasserstoff  und  Wasser- 
dampf geben,  welches  weder  metallisches  Eisen  oxydiren  noch 
Eisenoxyd  reduciren  wird.  Vermehrt  man  in  dieser  Mischung 
die  Menge  des  Wasserdampfes,  so  findet  eine  Oxydation  des 
metallischen  Eisens  statt;  wenn  man  dieselbe  vermindert,  so 
wird  eine  Reduction  des  Eisenoxyds  eintreten.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  das  Verhältniss  zwischen  Wasserstoffgas  und 
Wasserdampf,  welches  weder  auf  Eisen  noch  auf  Eisenoxyd 
einwirkt,  mit  der  Temperatur  wechselt. 

Einwirkung  des  Kohlenstoffs. 

255.  Die  Kohle  reducirt  alle  Metalloxyde,  welche  von  Was- 
serstoff zersetzt  werden,  und  bei  sehr  hoher  Temperatur  aus- 
serdem auch  solche,  auf  welche  der  Wasserstoff  ohne  Wirkung 
ist.  Die  Oxyde  des  Kaliums  und  de&  Natriums  werden  z.  B.  in 
der  Weissglühhitze  vollständig  von  Kohlenstoff  zersetzt  und  ihre 
Metaile  in  Freiheit  gesetzt. 

Findet  die  Reduction  eines  Oxydes  bei  niedriger  Tempera- 
tur statt,  so  bildet  sich  Kohlensäure;  geschieht  dieselbe  aber 
in  hoher  Temperatur,  so  entwickelt  sich  Kohlenoxydgas.  Die 
Kohlensäure  wird  nämlich  in  der  Glühhitze  durch  viele  Metalle, 
sowie  durch  Kohle  in  Kohlenoxyd  übergeführt. 


r 
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Ist  die  Lösnng  dagegen  concentrirt  und  erwärmt  sie  sich, 
so  findet  zwischen  6Aeq.  Kali  nnd  6Aeq.  Chlor  die  Zersetzung 
statt,   und  man  erhält  ein  Gremenge  yon  chlorsanrem  Kali  nnd  ' 
Giloikalinm,  nach  der  Gleichung: 

6K0  +  6C1  =  KO.ClOß  +  5KC1. 

Erhält  man  die  concentrirte  alkalische  Lösong  fortwährend 
im  Kochen,  so  bildet  sich  beim  Einleiten  von  Ghlorgas  auch 
chlorsanres  Kali  und  Chlorkalium;  aber  die  Menge  des  chlor- 
sauren Kalis  ist  viel  geringer,  weil  sich  dabei  Sauerstoff  ent- 
wickelt. 

Die  Metalloxyde  der  ersten  Classe  verhalten  sich  hierbei 
sammtlich  in  gleicher  Weise. 

Die  Oxyde  der  übrigen  Metalle  (Magnesia  und  Silberoxyd 
ausgenommen,  welche  sich  wie  die  Metalle  der  ersten  Classe 
verhalten)  werden  durch  Chlor  bei  Gegenwart  von  Wasser  ent- 
weder jiicht  verändert,  oder  sie  werden  in  höhere  Oxydations- 
stufen und  Chlormetalle  verwandelt.  Das  Eisenoxydul  giebt 
z.  B.: 

6FeO  +  3C1  ==  FeaCls  +  2Fe808. 

Ist  das  Oxyd  hierbei  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit  ver- 
theilt,  so  geht  es  vollständig  in  das  höhere  Oxyd  über,  wäh- 
rend das  Chlor  sich  mit  dem  Alkalimetall  vereinigt;  z.  B.: 

2FeO  +  KO  +  Cl  =  Fe^Og  +•  KCl, 
oder  auch: 

PbO  -f  KO  +  Cl  =  PbOa  4-  KCl. 

In  anderen  Fällen  entsteht  ein  Chlormetall  neben  freier 
unterchloriger  Säure;  z.  B.: 

ZnO  +  2Cl=:ZnCl  +  CIO. 

Brom  und  Jod  zeigen  eine  der  des  Chlors  ähnliche  Wirkung. 


Einwirkung  der  Metalle  auf  die  Metalloxyde. 


258.    Die  Kenntniss   der  Verwandtschaft  der  verschiedenen 

Metalle  zum  Sauerstoff  erlaubt  die  Wirkung  der  Metalle  auf 

die  Metalloxyde  häufig  voraus  zu  bestimmen;  es  lässt  sich  aber 

im  Allgemeinen  nur   wenig  darüber  sagen,   weil  die   relative 

Begnaalt- Strecker'!  Ghemie.  20 
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Einwirkung  der  Metalloide  auf  die  Chlormetalle. 


Verhalten  des  Sauerstoffs. 

260.  Der  Sauerstoff  hat  auf  die  Chlormetalle  der  ersten 
Glasse  keine  Wirkung,  dagegen  verwandelt  er  die  Chlormetalle 
der  zweiten,  dritten  und  vierten  Classe  Ifeicht  in  Oxyde,  wenn 
dieselben  in  einem  Strome  dieses  Gases  zum  Glühen  erhitzt 
werden.  Diejenigen  Chlormetalle  der  fanften  Gasse,  welche 
durch  Hitze  allein  nicht  zersetzt  werden,  erleiden  auch  beim 
Glühen  im  Sauerstoffgas  keine  Veränderung,  während  die  in 
der  Hitze  allein  zerstörbaren  Chlormetalle  unter  diesen  Um- 
ständen sich  in  Metalle  verwandeln,  ohne  Sauerstoff  aufzu- 
nehmen. 

Verhalten  des  Wasserstoffs. 

261.  Die  Chlormetalle  der  ersten  Classe  werden  bei  keiner 
Temperatur  von  Wasserstoff  zersetzt;  die  Chlorverbindungen 
der  Metalle  aus  den  drei  letzten  Classen  werden  dagegen  in 
mehr  oder  weniger  hoher  Temperatur  in  Metalle  zurückgeführt. 
Auch  ein  Theil  der  Chlorverbindungen  der  zweiten  Classe  der 
Metalle  tritt  an  Wasserstoffgas  bei  Glühhitze  leicht  das  Chlor 
ab.  Man  wendet  dieses  Verfahren  häufig  zur  Darstellung  der 
Metalle  in  reinem  Zustande  an,  doch  findet  man  bei  einigen 
anderen,  wegen  der  äusserst  hohen  Temperatur,  in  welcher  die 
Zersetzung  erst  stattfindet,  Schwierigkeiten.  Man  beobachtet 
übrigens  auch  hier  eine  ähnliche,  scheinbare  ümkehrung  der 
Verwandtschaften,  wie  wir  sie  (254)  bei  der  Betrachtung  des 
Verhaltens  des  Wasserstoffs  gegen  die  Oxyde  kennen  gelernt 
haben.  Das  Chloreisen  wird  z.  B.  in  der  Rothglühhitze  durch 
Wasserstoff  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoffsäure  in  metal- 
lisches Eisen  verwandelt,  und  andererseits  zersetzt  das  metal- 
lische Eisen  bei  der  nämlichen  Temperatur  die  Chlorwasserstoff- 
säure  und  verwandelt  sich  unter  Freiwerden  von  Wasserstoff 
in  Chloreisen. 

Verhalten  des  Kohlenstoffs. 

262.    Der  Kohlenstoff  äussert   auf  die  Chlormetalle  keine 
bemerkliche  Einwirkung. 
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Stromes  von  Schwefelwassersioffgas  in  eine  Lösung  des  MetaU- 
Salzes  darstellen. 

Anch  die  Schwefelmetalle,  welche  in  Wasser  unlöslich,  aber 
in  Säuren  löslich  sind,  lassen  sich  auf  nassem  Wege  darstellen, 
wenn  man  zu  einer  Lösung  des  Metalls  die  Lösung  eines  Schwe- 
felalkalimetalls  setzt.  Schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Schwe- 
felkalium  zersetzen  sich  z.  B.  in  folgender  Weise: 
FeO.SOg  +  KS  =  KO.SOg  +  FeS. 

Giesst  man  zu  der  Lösung  eines  Metalls  der  dritten  Classe 
eine  Auflösung  von  Schwefelkalium,  so  entsteht  anfangs  ein 
Niederschlag,  welcher  das  neue  Schwefelmetall  darstellt;  der- 
selbe löst  sich  nachher  in  einem  üeberschuss  von  Schwefel- 
kalium  wieder  auf,  indem  ein  lösliches  Schwefelsalz  sich  bildet. 

Die  Schwefelmetalle  besitzen  häufig  einen  entschiedenen 
Metallglanz. 

Die  Schwefelmetalle  widerstehen  der  Einwirkung  der  Hitze, 
und  nur  gewisse  Schwefelmetalle  der  fünften  Classe  zersetzen 
sich  in  sehr  hoher  Temperatur. 


Einwirkung  der  Metalloide  auf  die  Schwefelmetalle. 


Verhalten  des  Sauerstoffs. 

265.  Der  Sauerstoff  wirkt  auf  alle  Schwefelmetalle  in  mehr 
oder  weniger  hoher  Temperatur  kräftig  ein. 

Die  Schwefelmetalle  der  ersten  Classe  verwandeln  sich  in 
der  Hitze  bei  Berührung  mit  Sauerstoff  in  schwefelsau^ie  Salze; 
das  Metall  und  der  Schwefel,  beide  vereinigen  sich  mit  Sauer- 
stoff, und  die  Producte  der  Verbrennung  bleiben  mit  einander 
in  Verbindung.  Das  in  die  zweite  Classe  gehörige  Schwefel- 
magnesium verhält  sich  in  ähnlicher  Weise. 

Die  Schwefelmetalle  der  drei  folgenden  Classen  hinterlassen 
beim  heftigen  Glühen  im  Sauerstoffgas  Oxyd,  während  viele 
derselben  bei '  schwächerem  Glühen  auch  eine  gewisse  Menge 
von  schwefelsaurem  Metalloxyd  bilden. 
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oder  Fluorbor  den  elektroneg^tiven,  das  Fluormetall  dagegen 
den  elektropositiven  Bestandtheil  bildet.  Diese  Salze  kann  man 
Fluorsalze  nennen. 

267.  Die  Sauerstoffsalze  sind  daher  bei  weitem  die  wich- 
tigsten, und  zugleich  allein  mit  hinlänglicher  Sorgfalt  unter- 
sucht. Alles,  was  in  diesem  Abschnitte  über  die  Salze  im  All- 
gemeinen gesagt  wird,  bezieht  sich  deshalb  auch  vorzugsweise 
auf  die  Sauerstoffsalze. 

Man  unterscheidet  bei  den  Sauerstoffsalzen  neutrale,  saure 
und  basische  Salze.  Diese  Unterscheidung  gründet  sich  auf 
Kennzeichen,  welche  an  den  durch  Vereinig^ung  starker  Säuren 
und  starker  Basen  gebildeten  Salzen  leicht  zu  beobachten  sind, 
welche  aber  weit  weniger  deutlich  an  den  Salzen  hervortreten, 
welche  aus  schwachen  Säuren  und  starken  Basen,  oder  starken 
Säuren  und  schwachen  Basen  zusammengesetzt  sind.  Die 
Schwierigkeit  wird  noch  grösser,  wenn  die  Säure  oder  die  Basis, 
oder  endlich  das  durch  Vereinigung  beider  entstandene  Salz  in 
Wasser  unlöslich  ist. 

Gewöhnlich  weist  man  die  Natur  eines  Salzes,  ob  dasselbe 
nämlich  neutral,  sauer  oder  basisch  ist,  durch  die  Farben  Ver- 
änderungen nach,  welche  dieselben  an  gewissen  Pflanzenfarb- 
stoffen bewirken.  Am  wichtigsten  unter  diesen  Farbstoffen  ist 
der  Lackmus. 

268.  Die  blaue  Lackmustinctur  enthält  ein  wahres  Salz, 
welches  durch  Vereinigung  einer  mineralischen  Basis  mit  einer 
rothgefärbten  Pflanzensäure  entstanden  ist.  Bringt  man  eine 
starke  Säure  zu  derselben,  so  entzieht  man  dem  Salz  die  Basis 
und  macht  die  Pflanzensäure  frei,  welche  die  ihr  eigenthüm- 
liche  hellrothe  Farbe  zeigt.  Eine  schwache  Säure  entzieht  dem 
blau  gefärbten  Salz  nur  die  Hälfte  der  Basis,  wodurch  ein  Salz 
mit  überschüssiger  Pflanzensäure  entsteht,  welches  weinroth 
gefärbt  ist.  Eine  lösliche  Basis  färbt  dagegen  die  geröthete 
Lackmustinctur  wieder  blau,  weil  sie  sich  mit  der  rothen  Pflan- 
zensäure zu  einem  blauen  Salz  vereinigt.  Um  die  blaue  Tinc- 
tur  so  empfindlich  wie  möglich  gegen  Säuren  zu  haben,  darf 
sie  keine  überschüssige  freie  Basis  enthalten,  weil  sonst  die  zu- 
gesetzte Säure  sich  zuerst  mit  dieser  vereinigen  würde,  und  erst 
nachdem  die  freie  Basis  vollständig  gesättigt  ist,  würde  die 
Farbe  der  Lösung  verändert  werden.  Soll  dagegen  die  rothe 
Lackmustinctur  möglichst  empfindlich  gegen  Basen  sein,  so 
darf  man  die  blaue  Tinctur  nur  mit  so  viel  Säure  versetzen, 
aii  gerade   zum  Freimachen   der  rothen  Pflanzensäure  erforder- 
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Die  sauren  Eigenachaften  der  Schwefeteäure  wurden,  wie 
man  sagt,  durch  die  alkalischen  Eigenschaften  des  Kalis  neu- 
tralisirt:  es  hat  eine  Sättigung,  ^Neutralisation  der 
Saure  durch  die  Basis  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  auf  Lackmus- 
tinctur  stattgefunden.  Verdampft  man  die  Flüssigkeit  zurTrock- 
niss,  so  bleibt  ein  krystallinisches  Salz,  das  schwefelsaure  Kali. 

Dieses  Salz  enthält,  wie  die  Analyse  desselben  zeigt,  Schwe- 
felsäure und  Kali  in  dem  Yerhältniss,  dass  die  Säure  dreimal 
mehr  Sauerstoff  enthält  als  die  Basis,  und  da  man  Aequivalent 
des  Kaliums  die  Menge  desselben  nennt,  welche  sich  mit  8 
Theilen  Sauerstoff  (I  Aeq.  Sauerstoff)  vereinigt,  so  folgt,  dass 
die  Formel  des  schwefelsauren  Kalis  KO.SO3  geschrieben  wer- 
den muBs. 

Sättigt  man  auf  die  nämliche  Weise  die  Schwefelsäure  ge- 
nau mit  Natron  oder  Lithion ,  so  erhält  man  schwefelsaures 
Natron  oder  schwefelsaures  Lithion.  In  diesen  Salzen  ist 
der  Sauerstoffgehalt  der  Schwefelsäure  genau  drei- 
mal so  gross  als  der  Sauerstoffgehalt  der  Basis. 

Stellt  man  mit  Baryt-  oder  l^trontianlösungen,  welche  die 
rothe  Lackmustinctur  gleichfalls  stark  bläuen,  denselben  Ver- 
such an,  so  sieht  man,  wie  jeder  Tropfen  der  Säure,  den  man 
zu  der  Lösung  setzt,  darin  eine  Trübung  bewirkt,  und  dass  sich 
ein  weisser  Niederschlag  bildet,  so  lange,  bis  die  Flüssigkeit 
eine  schwach  saure  Reaction  angenommen  hat.  Die  Flüssig- 
keit hinterlässt,  wenn  man  sie  filtrirt  und  eindampft,  keinen 
Rückstand.  Das  unlösliche  schwefelsaure  Salz,  welches  sich 
niedergeschlagen  hat,  zeigt  keine  Reaction  mit  Lackmustinctur, 
aber  man  kann  daraus  noch  nicht  schliessen,  dass  es  wirklich 
eine  neutrale  Verbindung  ist,  weil  jeder  Körper  auf  Lackmus- 
tinctur nur  dann  wirken  kann,  wenn  er  sich  in  Wasser  löst, 
indem  die  Moleküle  des  Salzes  mit  denen  des  Farbstoffes  in 
innige  Berührung  kommen  müssen. 

Die  Analyse  des  hierbei  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts 
oder  Strontians  zeigt,  dass  auch  hier  die  Säure  dreimal  so 
viel  Sauerstoff  enthält  als  die  Basis.  Die  Chemiker  betrachten 
daher  diese  Salze  auch  als  neutral,  obgleich  ihre  Neutralität 
durch  Lackmus  nicht  direct  nachgewiesen  werden  kann. 

Die  basischen  Oxyde  der  Metalle  aller  übrigen  Classen  sind 
in  Wasser  meistens  unlöslich,  so  dass  es  nicht  immer  möglich 
ist,  ihre  Reaction  unmittelbar  durch  Lackmus  nachzuweisen. 
Durch  Vereinigung  derselben  mit  Schwefelsäure  erhält  man 
daraus  schwefelsaure  Salze,   und  obwohl   diese  Salze,  wenn  sie 
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verbindet  man  also  wuserlialtige  Schwefelsaure  oder  Salpe- 
tersäure mit  den  Basen,  so  kann  man  annehmen,  dass  diese  Basen 
auf  schon  fertig  gebildete  Salze,  nämlich  schwefelsaures  oder  sal- 
petersaures Wasser,  wirken,  und  dass  die  Basis  das  Wasser  aus 
seiner  Verbindung  mit  der  Säure  verdrängt  und  dessen  Stelle 
einnimmt,  weil  es  grössere  Verwandtschaft  zu  der  Säure  besitzt. 

272.  In  den  beiden  angeführten  Beispielen  wurde  die  Zu- 
sammensetzung der  neutralen  Salze  dadurch  festgestellt,  dass 
man  die  Mengen  von  Kali,  Natron  und  Lithion  bestimmte, 
welche  zur  genauen  Sättigung  derselben  Menge  von  Schwefel- 
säure .  oder  von  Salpetersäure  erforderlich  waren.  Man  findet 
nun,  dass  in  diesen  Mengen  von  Basen  dieselbe  Menge  von 
Sauerstoff  enthalten  ist,  und  dieses  ist  in  den  krystallisirten 
Salzen  der  beiden  Säuren  mit  anderen  Metalloxyden  auch  der 
Fall.  Wir  können  daher  dieses  höchst  merkwürdige  Gesetz  in 
der  Weise  ausdrücken:  Die  mit  derselben  Menge  von 
Schwefelsäure  (oder  von  Salpetersäure)  in  den  neu- 
tralen Salzen  |Verbundenen  Mengen  von  Basen  ent- 
halten genau  gleich  viel  Sauerstoff.  Berechnet  man  die 
Menge  der  verschiedenen  Basen  auf  die  Gewichte-  von  Schwe- 
felsäure und  von  Salpetersäure,  welche  man  zur  Darstellung 
ihrer  Aequivalente  gewählt  hat,  und  bezeichnet  dieselben  mit 
a,  b,  c,  d  .  .  .,  so  kann  man  'sagen:  Wenn  das  Aequivalent 
Schwefelsäure  A  mit  den  Gewichten  a,  b,  c,  d  .  .  .  von  Kali, 
Natron,  Baryt,  Kalk  u.  s.  w.  neutrale  Salze  bildet,  so  bildet 
auch  das  Aequivalent  Salpetersäure  B  mit  denselben  Gewichten 
a,  b,  c,  d  .  .  .  dieser  Basen  neutrale  Salze,  so  dass  also  die 
Mengen  a,  b,  c,  d,  welche  in  Beziehung  zu  demselben  Gewicht 
A  Schwefelsäure  einander  äquivalent  sind,  auch  in  Beziehung 
auf  das  Gewicht  B  Salpetersäure  gleichwerthig  sind. 

273.  Wir  wollen  jetzt  die  Verbindungen  der  schwachen 
Säuren  näher  betrachten,  und  sehen,  auf-  welche  Weise  man 
zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  ihrer  neutralen  Salze 
gelangen  kann. 

274.  Beim  Einleiten  von  schwefligsaurem  Gas  in  eine  con- 
centrirte  Kalilösung,  bis  nichts  mehr  davon  aufgenommen  wird, 
schlägt  sich  ein  krystallisirtes  Salz  nieder,  welches  viermal  so 
viel  Sauerstoff  in  der  Säure  enthält  als  in  der  Basis.  Löst  man 
dieses  Salz  in  Wasser  auf  und  versetzt  es  mit  eben  so  vielKali 
als  es  schon  enthält,  so  bekommt  man  beim  Verdampfen  der 
Lösung  abermals  ein  krystallisirtes  Salz,  in  welchem  die  Säure 
doppelt  so  viel  Sauerstoff  enthält  als  die  Basis. 
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stoffgehalt  der  Säure  doppelt .  so  gross  ist  als  der  der  Basis. 
Auch  mit  den  übrigen  Metallozyden  kennt  man  keine  Verbin- 
dungen, in  welchen  der  Sauerstoffgebalt  der  Kohlensäure  vier- 
mal so  gross  ist  als  der  Sauerstoff  der  Metalloxyde,  wohl  aber 
solche,  in  welchen  er  doppelt  so  gross  ist. 

Diese  Betrachtungen  haben  die  Chemiker  veranlasst,  die- 
jenigen kohlensauren  Salze  neutral  zu  nennen,  in  welchen  die 
Säure  doppelt  so  viel  Sauerstoff  als  die  Basis  entl^lt.  Die 
Formel  des  neutralen  kohlensauren  Kalis  ist  hiemcush 
KO.CO2,  und  das  zweite  Salz  ist  saures  kohlensaures  Salz 
von  der  Formel: 

K0.2C0a. 

276.  Auch  die  Borsäure  bildet  mit  den  Alkalien  zwei 
Keihen  von  Salzen,  welche  beide  eine  alkalische  Reaction  be- 
sitzen. Löst  man  Borsäure  in  einer  Natronlösimg  auf,  so  erhält 
man  beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  ein  Salz,  worin  der 
Sauerstoffgehalt  der  Säure  das  Sechsfache  von  dem  der  Basis 
ist.  Dieses  Salz  giebt,  beim  Zusammenschmelzen  mit  eben  so 
viel  Natron  als  es  schon  enthält,  ein  neues,  in  Wasser  lösliches 
Salz,  welches  aus  Wasser  krystallisirt  dargestellt  werden  kann. 
In  diesem  Salz  enthält  die  Borsäure  nur  dreimal  so  viel  Sauer- 
stoff als  das  Natron.  Welches  von  diesen  beiden  Salzen  ist 
nun  neutral  zu  nennen?  Man  findet  hier  bei  der  Wahl  noch 
mehr  Schwierigkeiten,  als  bei  den  schwefligsauren  imd  den 
kohlensauren  Salzen,  weil  die  borsauren  Salze  bis  jetzt  weniger 
vollständig  untersucht  sind  als  diese  letzteren.  Die  Chemiker 
sind  daher  auch  nicht  ganz  darüber  einig,  und  während  Einige 
das  erste  borsaure  Salz,  welches  wir  erwähnt  haben,  als  das 
neutrale  Salz  betrachten,  wodurch  es  die  Formel  NaO.BoaO^ 
erhält,  in  welchem  Falle  das  zweite  Salz  ein  basisches  Salz 
nach  der  Formel  2NaO.Bo206  wird,  sind  Andere  dagegen 
der  Ansicht,  dass  das  zweite  Salz  neutral  sei  und  ihm  die  For- 
mel NaO.BoOg  zukomme.  Es  muss  hiemach  das  erste  Salz 
ein  saures  Salz  und  nach  der  Formel  Na0.2Bo03  zusammen- 
gesetzt sein. 

277.  Ganz  besonders  schwer  ist  es  bei  manchen,  selbst 
starken  Säuren,  zu  bestimmen,  welches  Salz  als  neutrales  be- 
trachtet werden  muss,  wenn  diese  Säure  nämlich  zu  denjenigen 
gehört,  welche  man  mehrbasische  Säuren  nennt.  Die  neu- 
tralen Salze  dieser  Säuren  enthalten  nicht  ein  einziges,  sondern 
mehrere  Aequivalente  Basis.  Wir  wollen  als  Beispiel  die  Phos- 
phorsäure  nehmen  und  zeigen,   welchen  Grundsätzen  man  bei 
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kann  aus  diesen  phospliorsanren  Salzen  niclit  entfernt  werden, 
ohne  dass  sie  eine  wesentliche  Veränderung  erleiden,  ausser 
wenn  man  an  die  Stelle  des  Wassers  eine  äquivalente  Menge 
einer  anderen  Basis  bringt. 

278.  Durch  die  Betrachtungsweise,  dass  das  Wasser  die 
Fähigkeit  besitzt,  in  den  Salzen  die  Rolle  einer  Basis  zu  spielen, 
haben  die  Ansichten  der  Chemiker  hinsichtlich  der  Classification 
der  Salze  eine  bedeutende  Aenderung  erlitten.  In  den  neu- 
tralen Salzen  ist  nämlich  alles  Wasser  des  Säurehydrats 
durch  eine  äquivalente  Menge  eines  Metalloxyds  ersetzt,  in  den 
sauren  Salzen  dagegen  ist  nur  ein  Theil  des  Wassers 
durch  Metalloxyd  vertreten,  beide  besitzen  aber  wesentlich  die- 
selbe Constitution.  So  enthält  z.  B.  das  krystallisirte  saure 
schwefelsaure  Kali,  KO,  HO.2SO3,  ein  Aequivalent  Wasser, 
welches  nicht  ohne  Zersetzung  des  Salzes  durch  die  Hitze  allein 
ausgetrieben  werden  kann.  Man  hat  demnach  Grund,  dieses 
Salz  als  eine  Verbindung  von  schwefelsaurem  Kali  mit  schwe- 
felsaurem Wasser  (Schwefelsäurehydrat)  anzusehen  und  seine 
Formel  KO  .SO3  -|-  HO .  SO3  zu  schreiben.  In  diesem  Salz 
ist  also  nur  ein  Theil  des  in  dem  Schwefelsäurehydrat  enthal- 
tenen Wassers  durch  Kali  vertreten,  und  gerade  die  Hälfte  ist 
darin  unverändert  geblieben.  Dieselbe  Ansicht  kann  man  auf 
die  Mehrzahl  der  übrigen  sauren  Salze  ausdehnen,  und  indem 
man  sie  allgemein  auffasst,  muss  man  diejenigen  Salze  neutral 
nennen,  in  welchen  sämmtliches  Wasser  des  Säurehydrats  durch 
eine  äquivalente  Menge  von  Metalloxyd  ersetzt  ist,  während  in 
den  sauren  Salzen  diese  Vertretung  nur  theilweise  stattgefunden 
hat.  In  diesem  Sinne  ist  also  das  pho^phorsaure  Natron  mit 
3  Aeq.  Natron  das  neutrale  Salz,  und  die  beiden  anderen  Ver- 
bindungen der  Phosphorsäure  mit  Natron  sind  saure  Salze. 

279.  Haloidsalze.  Beim  Zusammenbringen  einer  Sauer- 
stofi'basis  mit  einer  Wasserstoff'säure  verbinden  sich  beide  Kör- 
per nicht  einfach  mit  einander,  sondern  es  findet  eine  wechsel- 
seitige Zersetzung  statt.  Der  Wasserstoff  der  Säure  verbindet 
sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Basis  zu  Wasser,  und  das  elektro- 
positive  Element  der  Basis,  das  Metall  nämlich,  tritt  mit  dem 
elektronegativen  Element  der  Wasserstofisäure  zu  einer  binären 
Verbindung  zusammen,  welche  dem  angewandten  Metalloxyd 
entsprechend  zusammengesetzt  ist.  Aus  Kali  und  Chlor- 
wasserstofisäure  entsteht  in  dieser  Weise  Chlorkalium  und 
Wasser: 

KO  +  HCl  =  KCl  +  HO. 


Kiystallwasser.  32  ( 

lelbet  uiigefarbt.  Eine  gefärbte  Bans  bildet  dagegen  mit  cHen 
▼enchiedenen  farblosen  Säuren  geförbte  Salze,  welche,  ans 
Wasser  krystallisirt,  fast  alle  dieselbe  Farbe  besitzen;  die  durch 
Yerbindnng  ungefärbter  Basen  mit  einer  gefärbten  Säure  6nt* 
standenen  Salze  nähern  sich  im  Allgemeinen  der  Färbung  der 
freien  Säure. 

Der  Geschmack  der  löslichen  Salze  ist  in  den  meisten 
Fällen  von  der  Basis  abhängig;  die  Natronsalze  haben  z.  B. 
einen  rein  salzigen,  dem  des  gewöhnlichen  Kochsalzes  ähnlichen 
Geschmack,  die  Kalisalze  schmecken  dagegen  salzig  und  etwas 
bitter,  die  Magnesiasalze  besitzen  alle  eine  unerträgliche  Bitterkeit, 
die  Alaunerdesalze  schmecken  süss  und  zusammenziehend  u.  s.  w. 
£s  kommt  aber  auch  häufig  yor,  dass  der  Geschmack  des  Salzes 
durch  den  Einfluss  der  Säure  wesentlich  bedingt  ist,  wie  z.  B. 
in  den  schwefligsauren  Salzen,*  den  Salzen  der  MetaUsäuren  und 
den  Sulfosalzen. 

282.  Man  kann  viele  Salze  sowohl  wasserfrei,'  als  auch  in 
Verbindung  mit  einer  gewissen  Menge  von  Wasser  darstellen. 
Eine  grosse  Anzahl  löslicher  Salze  vereinigt  sich  bei  der  Ab- 
scheidung aus  wässeriger  Lösung  mit  Wasser,  welches  den  Na- 
men Krystallwasser  erhalten  hat.  Die  Menge  von  Krystall- 
wasser,  welche  ein  Salz  bei  seiner  Krystallisation  in  derselben 
Temperatur  und  aus  der  nämlichen  Flüssigkeit  auf- 
nimmt, ist  stets  gleich  gross,  und  sie  steht,  in  Aequivalenten 
ausgedrückt,  mit  der  Anzahl  der  in  dem  Salze  enthaltenen  An- 
zahl von  Säure-  oder  Basisäquivalenten  in  einem  einfachen 
Verhältniss.  Das  Krystallwasser  der  Salze  befolgt  also 
das  Gesetz  der  bestimmten  Proportionen,  welches 
in  allen  übrigen  chemischen  Verbindungen  gefun- 
den wird. 

283.  Ein  und  dasselbe  Salz  vereinigt  sich  häufig  bei  seiner 
Abscheidung  aus  derselben  Flüssigkeit  mit  verschiedenen  Men- 
gen von  Krystallwasser,  wenn  die  Temperatur  verschieden  ist. 
Das  schwefelsaure  Natron  nimmt  z.  B.,  wenn  es  aus  einer  Lö- 
sung unter  33^  C.  sich  abscheidet,  10  Aeq.  Krystallwasser  auf, 
während  es  wasserfrei  krystallisirt ,  im  Falle  die  Temperatur 
der  Lösung  33®  C.  übersteigt.  Das  aus  wässeriger  Lösung  in 
einer  Temperatur  unter  -f-  15®  C.  in  rhombischen  Krystallen 
sich  abscheidende  schwefelsaure  Manganoxydul  hat  die  Formel 
MnO.SOg  -f  7H0;  dasselbe  krystallisirt  zwischen  +150  C. 
und  +  30®  C.  mit  5  Aeq.  Wasser:  MnO  .  SOj  +  5 HO,  in 
triklinometrischen  Formen,  und  wenn   es  zwischen  SO®  C.  und 
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sich  die  Flüssigkeiten  in  beiden  Schenkeln  alltnalig  mit  ein- 
ander, es  entsteht  wieder  schwefelsaures  Kali,  und  die  Flüssig- 
keit färbt  sich  wie  zuvor  gleichmässig  violett.  Dieselbe  Wir- 
kung kann  man  natürlich  sogleich  erhalten,  wenn  man  durch 
Schütteln  der  Röhre  ein  rasches  Vermischen  der  Flüssigkeit 
in  beiden  Schenkeln  derselben  herbeiführt. 


Löslichkeit  der  Salze. 


289.  Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  die  Löslichkeit  der 
Salze  in  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  zu  kennen,  da  das 
Verfahren,  um  aus  einer  Mischung  verschiedener  Salze  sie  ein- 
zeln zu  gewinnen,  auf  die  Unterschiede  in  ihrer  Löslichkeit 
sich  stützt.  Auch  viele  Bereitungsweisen  der  Salze  beruhen 
auf  Unterschieden  in  der  Löslichkeit  derselben. 

Das  gewöhnliche  und  wichtigste  Lösungsmittel  der  Salze 
ist  das  Wasser,  in  welchem  sehr  viele  Salze  und  häufig  in  be- 
trächtlicher Menge  löslich  sind.  Einige  lösen  sich  auch  in 
Weingeist  und  wenige  in  Aether. 

Da  die  Löslichkeit  der  Salze  in  den  Flüssigkeiten  mit  der 
Temperatur  wechselt,  so  muss  man  sie  für  die  verschiedenen 
Grade  der  Thermometerscala  bestimmen ,  von  den  niedrigsten 
Temperaturgraden  an  bis  zu  dem  höchsten ,  nämlich  demjeni- 
gen, in  welchem  die  gesättigte  Lösung  des  Salzes  bei  gewöhn- 
lichem Luftdruck  kocht. 

Die  Löslichkeit  der  Salze  wird  im  Allgemeinen  bei  stei- 
gender Temperatur  grösser,  doch  werden  wir  in  der  Folge 
mehrere  Ausnahmen  davon  kennen  lernen. 

290.  Man  kann  auf  zweierlei  Weise  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  eine  mit  einem  Salz  gesättigte  Lösung  erhalten. 
Man  giesst  entweder  das  Lösungsmittel  auf  überschüssiges 
Salz,  so  dass  die  Salzstücke  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
hfervorragen,  und  erhält  das  Ganze  einige  Stunden  lang  in  der 
Temperatur ,  in  der  man  die  Löslichkeit  bestimmen  will.  Die 
abgegossene   Flüssigkeit  enthält  hierauf  die  Menge  von   Salz 
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gleiolie  Theile  getheilt;  man  liest  an  ihr  die  Menge  des  von 
.100  Thln.  Wasser  bei  yersäiiedenen  Temperataren  gelösten 
Salzes  ab.  Um  diese  Tafel  anch  für  Salzmengen  benutzen  zu 
können,  welche  mehr  als  100  Thle.  auf  ,100  Thle.  Wasser  be- 
tragen, müsste  sie  nach  der  Yerticallinie  weiter  ausgedehnt 
sein;  man  ist  jedoch  übereingekommen,  statt  dessen  wieder 
Ton  der  untersten  Horizontallinie  zu  beginnen  und  bei  dem  Ab- 
lesen der  Ordinaten  100  Einheiten  zuzurechnen.  Auf  diese 
Weise  ist  z.  B.  die  Loslichkeit  des  schwefelsauren  Natrons  mit 
10  Aeq.  Wasser  auf  der  Tafel  dargestellt.  Wenig  über  25<>  C 
beträgt  die  Loslichkeit  des  Salzes  (auf  100  Thle.  Wasser)  schon 
lÖO.  Die  Löslichkeitscurve  desselben  von  0^  bis  25^  G.  ist  auf 
der  Tafel  durch  BC  dargestellt;  für,  die  Temperaturen  über 
25^  G.  beginnt  die  Gürve  von  der  Abscissenachse  AX  bei  D, 
wobei  angenommen  wird,  dass  die  Linie  DE  eine  Fortsetzung 
der  Linie  B  C  bezeichnen  soll.  Bei  30^  G.  ist  die  Löslichkeit 
schon  200,  so  dass  die  Fortsetzung  der  Linie  DU  wieder  auf  die 
Abscissenachse  bei  F  versetzt  wird.  Die  Loslichkeit  zwischen 
BO^  und  32^  G.  wird  durch  die  Linie  FG  dargestellt,  wobei 
den  Ordinaten ,  300  zuzufügen  ist.  In  derselben  Weise  setzt 
man  die  Löslichkeitscurven  weiter  fort. 

294.  Die  Löslichkeit  einer  ziemlich  grossen  Anzahl  von 
Salzen  wächst  proportional  der  Temperatur,  so  dass  .die  Lös- 
lichkeitscurve  sich  nicht  von  der  geraden  Linie  unterscheidet. 
Zuweilen  ist  diese  Linie  nur  sehr  wenig  gegen  die  Abscissen- 
linie  geneigt,  wie  z.  B.  die  des  Ghlomatriums,  dessen  Löslich- 
keit bei  steigender  Temperatur  nur  wenig  zunimmt.  Die  ge- 
raden Linien,  welche  die  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Kalis, 
des  Ghlorkaliums,  des  Chlorbariums,  der  schwefelsauren  Mag- 
nesia darstellen,  sind  mehr  gegen  die  Abscissenachse  geneigt. 
Die  Löslichkeit  des  Salpetersäuren  Baryts,  chlorsauren  Ealis 
und  salpetersauren  Kalis  wird  durch  Curven  dargestellt,  welche 
ihre  Convexitat  gegen  die  Abscissenachse  richten,  und  nament- 
lich steigt  die  Curve  des  letzten  Salzes  mit  den  zunehmenden 
Abscissen  sehr  bedeutend. 

Die  Löslichkeitscurve  des  schwefelsauren  Natrons  besitzt 
eine  merkwürdige  Form;  diese  Curve  steigt  rasch  zwischen 
0^  und  33^  G.,  zeigt  dort  einen  Eückkehrpunkt,  von  wo  an  die 
Curve  sich  gegen  die  Abscissenachse  wendet,  und  dabei  stets 
ihre  convexe  Seite  derselben  zuwendet.  Dieser  besondere 
Punkt  der  Löslichkeitscurve  des  schwefelsauren  Natrons  für 
die  Abscisse  33®  C.  entspricht  einer  merkwürdigen  Veränderung 
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nur  in  gewissen  Fällen  bleibt  die  Losliobkeit  des  einen  Salzes 
unverändert,  die  des  anderen  aber  wird  stets  yerringert.  Atis 
diesem  Grande  lost  eine  Chlorkaliumlösung  weniger  Salpeter« 
saures  Kali  auf,  als  reines  Wasser.  Es  sind  hierbei  die  Fälle, 
in  welchen  die  beiden  Salze  sich  zu  einem  Doppelsalz  vereini- 
gen, ausgenommen,  Weil  ein  solches  Doppelsalz  eine  ihm  eigen- 
thnmliche  Löslichkeit  besitzt. 

296.  Die  Salzlösungen  fangen  erst  in  höherer  Temperatur 
als  reines  Wasser  zu  kochen  an,  und  die  Temperatur  steigt 
hierbei  um  so  höher,  je  mehr  Salz  die  Flüssigkeit  gelöst  ent- 
hält. Will  man  den  Siedepunkt  einer  Salzlösung  bestimmen, 
so  muss  man  die  Kugel  des  Thermometers  in  die  Flüssigkeit 
eintauchen  und  nicht  bloss  in  den  Dampf  über  die  Flüssigkeit 
halten,  weil  dieser  nur  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers 
zeigt. 

Die  folgende  Tafel  entiiält  die  Siedepunkte  einer  Anzahl 
gesättigter  Salzlösungen: 

Gehalt  an 

Namen  des  Salzes.           Salz  auf  100  Siedepunkt. 

Thle.  Wasser. 

Chlorsaures  Kali 61,5  104,20  0. 

Chlorbarium 60,1  104,4 

Kohlensaures  Natron 48,5  104,6 

Chlorkalium 59,4  108,3 

Chlornatrium 41,2  108,4 

Chlorwasserstofifsaures    Ammoniak      88,9  114,2 

Salpetersaares  Kali 385,1  115,9 

Chlorstrontium 117,5  117,8 

Salpetersaures  Natron 224,8  121,0 

Kohlensaures  Kali 205,0  135,0 

Salpetersaurer  Kalk 362,0  151,0 

Chlorcalcium 325,0  179,5 

297.  Bei  der  Aaflösung  der  Salze  oder  überhaupt  beliebi- 
ger Stoffe  im  Wasser  findet  bald  ein  Steigen,  bald  ein  Fal- 
len der  Temperatur  der  Flüssigkeit  statt.  Ein  aus  wässeriger 
Lösung  bei  niedriger  Temperatur  krystallisirtes  Salz,  welches 
in  Folge  davon  sich  mit  so  viel  Wassei;  verbunden  hat,  als  es 
aufzunehmen  vermag,  erzeugt  Kälte  beim  Wiederauflösen  in 
Wasser,  in  der  nämlichen  oder  in  höherer  Temperatur,  weil  es 
bei  dem  Uebergang  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand 
Wärme  aufnimmt  und  zum  Verschwinden  bringt.  Man  kann 
diese  Wärme  mit  der  eigenthümlichen  latenten  Schmelzwärme 
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Fftiober,  Vrenn  man  das  Salz  nicht  in  reinem  Wasser,  sondern 
in  einer  yerdünnten  Säore  auflöst.  Lost  man  krystalHsirtes 
scliwefelsaiires  Natron  in  Ghlorwasserstofibäore  auf,  so  sinkt 
die  Temperatur  um  25<^  bis  SO«  G. 

Mehrere  in  Wasser  lösliche  Körper  bewirken,  wenn  sie  mit 
Eis  zusammen  kommen,  ein  rasches  Schmelzen  desselben,  indem 
sie  sich  in  dem  Wasser  lösen.  Man  erhalt  hierbei  ein  weit  be- 
trachtlicheres Sinken  der  Temperatur,  wejl  ausser  der  von  dem 
sich  lösenden  Salz  aufgenommenen  Wärme  auch  noch  die 
latente  Wärme  des  Wassers  verschwindet.  Ein  Gemenge  von 
gepulvertem  Kochsalz  und  gestossenem  Eis  hat  eine  Temperatur 
von  —  20^  G.;  in  einer  aus  fein  gepulvertem,  krystallisirtem 
Ghloroalcium  und  Schnee  oder  gestossenem  Eis  bereiteten  Kid- 
temischung  kann  die  Temperatur  bis  —  45<^  G.  sinken. 

Man  erhält  selbst  ein  beträchtliches  Sinken  der  Tempera» 
tnr,  wenn  man  zu  Eis  eine  concentrirte  und  kalte  Ghlorcaloium> 
lösung  bringt;  das  Eis^  schmilzt  schnell  und  die  Temperatur 
sinkt  häufig  bis  —  30»  G. 


Verhalten  der  Säuren  gegen  SauerstoflFsalze  und 
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299.  Die  Einwirkung  der  verschiedenen  Säuren  auf  die 
Sauerstoffsalze  oder  'die  Haloidsalze  lässt  sich  nach  gewissen 
allgemeinen,  durch  Versuche  gefundenen  Regeln,  welche  wir 
jetzt  näher  kennen  lernen  wollen,  vorher  bestimmen. 

Bringt  man  zu  einem  Sauerstoffsalz  dieselbe  Säure ,  welche 
schon  darin  enthalten  ist,  eo  verbindet  sich  in  vielen  Fällen 
die  zugesetzte  Säure  mit  dem  vorhandenen  Salz  zu  einem  sau- 
ren Salz.  .  Setzt  man  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Kali,  so 
entsteht  zweifach-schwefelsaures  Kali,  KO  .  2SO3.  ^^ 
ähnlicher  Weise  entsteht  beim  Einleiten  von  Kohlensäure  in 
eine  Lösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  zwei  fach- koh- 
lensaures Kali,  KO  .  2CO2. 

Hat  die  Säure  nicht  die  Fähigkeit,  sich  mit  dem  neutralen 
Salz  zu  verbinden,  so  löst  sich  das  Salz  häufig  in  der  zugesetz. 
ten  Säure  auf,  besonders   wenn  dieselbe  mit  viel  Wasser  ver- 
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In  gleicher  Weise  schlägt  sich  aus  einer  Lösung  Von  sal- 
petersaurem  Bleioxyd,  auf  Zusatz  von  Ghlorwasserstoffsaure, 
Chlorblei  in  kleinen  krystallinischen  Blättchen  nieder.  Ist  in- 
dessen die  Lösung  sehr  verdünnt,  so  entsteht  kein  Niederschlag 
von  Chlorblei,  weil  Flüssigkeit  genug  vorhanden  ist,  um  das- 
selbe gelöst  zu  behalten;  man  beobachtet  daher  auch  kein 
Zeichen,  woraus  man  schliessen  könnte,  dass  eine  Zersetzung 
stattgefunden  habe,  und  erst  nach  hinlänglichem  Abdampfen 
der  Flüssigkeit  tritt  eine  Abscheidung  von  Chlorblei  ein. 

301.  Zuweilen,  scheint  auchdieZersetzung  desSal- 
zes durch  die  Unlöslichkeit  der  in  demselben  enthal- 
tenen Säure  bewirkt  zu  sein.  Bringt  man  Schwefelsaure 
oder  Salpetersäure  zu  einer  concentnrten  Lösung  von  borsaurem 
Natron,  so  entsteht  schwefelsaures  oder  salpetersaures  Natron, 
und  die  Borsäure  scheidet  sich  in  krystallinischen  Blättchen  ab. 
In  sehr  verdünnter  Flüssigkeit  bemerkt  man  unmittelbar  keine 
auffallende  Zeichen  einer  stattgefundenen  Zersetzung,  aber  man 
kann  leicht  nachweisen,  dass  in  der  That  eine  solche  eingetre- 
ten ist,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  die  Borsäure  Lackmus- 
tinctur  nach  Art  der  schwachen  Säuren  nur  weinroth  färbt, 
während  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  eine  zwiebelrothe 
Färbung  der  Lackmustinctur  bewirken.  Bleiben  also  die  ersten 
Tropfen  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure,  welche  man  der 
Lösung  von  borsaurem  Natron  zusetzt,  frei  in  der  Flüssigkeit, 
so  muss  die  Flüssigkeit  Lackmustinctur  zwiebelroth  färben; 
wird  dagegen  eine  entsprechende  Menge  von  borsaurem  Natron 
zersetzt  und  hierdurch  Borsäure  frei  gemacht,  so  darf  nur  eine 
weinrothe  Färbung  der  Lackmustinctur  stattfinden.  Der  Ver- 
such zeigt  nun,  dass  auf  Zusatz  der  ersten  Tropfen  Schwefel- 
säure oder  Salpetersäure  zu  einer  Lösung  von  borsaurem 
Natron  diese  Flüssigkeit  die  Eigenschaft  erhält,  Lackmustinctur 
weinroth  zu  färben ,  und  dass  diese  Färbung  sich  auf  Zusatz 
von  mehr  Schwefelsäure  so  lange  erhält,  bis  sämmtliches  bor- 
saure Natron  in  schwefelsaures  Natron  verwandelt  ist.  Der 
hierauf  folgende  Tropfen  von  Schwefelsäure  färbt  die  Lösung 
zwiebelroth.  Die  Zersetzung  wurde  in  diesem  Falle  nicht  durch 
die  Schwerlöslichkeit  der  Borsäure  bewirkt,  sondern  sie  er- 
folgte; weil  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  weit 
stärkere  Säuren  als  Borsäure  sind. 

302.  Jede   Säure  lässt  sich  aus  einem  Salz  durch 
eine  weniger  leicht  flüchtige  Säure  austreiben. 

Die  Kohlensäure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasför- 
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Ton  Ghlorantimon,  so  entsteht  ein  Niederschlag  yon  Söhwefel- 
antimon  und  Ghlorwasserstoffsäure  wird  in  der  Flüssigkeit  frei. 
Erhitzt  man  dagegen  Schwefelantimon  mit  einer  concentrirten 
Lösung  von  Ghlorwasserstoffsäure,  so  bildet  sich  Ghlorantimon 
und  Schwefelwasserstoff  entweicht. 

• 
308.  Wirkt  eine  gasförmige  Säure  auf  das  Salz 
einer  anderen  gasförmigen  Säure,  und  sind  beide 
Säuren  wenig  in  Wasser  löslich  und  vox^  nahezu 
gleicher  Verwandtschaft  zu  den  Basen,  so  vertreibt 
die  in  grösserer  Menge  vorhandene  Säure  die  an- 
dere. In  dieser  Weise  erhält  man  bei  längerem  Einleiten 
eines  Kohlensäurestroms  in  die  Lösung  eines  Sohwefelalkali- 
metalls  ein  kohlensaures  Salz,  und  sämmtlicher  Schwefelwasser- 
stoff wird  ausgetrieben.  Leitet  man  umgekehrt  längere  Zeit 
Schwefelwasserstoffgas  durch  eine  Lösung  von  kohlensaurem 
Alkali,  so  verwandelt  man  zuletzt  dieses  Salz  gänzlich  in 
Schwefelalkalimetall. 

Li  einer  sehr  hohen  Temperatur  treibt  der  Wasserdampf 
aus  kohlensauren  Alkalien,  wenn  man  diese  in  einer  Platinröhre 
erhitzt,  die  Kohlensäure  aus  und  bildet  Alkalihydrat.  Erhitzt 
man  dagegen  Kalihydrat  auf  dieselbe  Temperatur  in  einem 
Strom  von  Kohlensäure,  so  verwandelt  es  sich  in  kohlen- 
saure&  Kali. 

Wir  haben  einen  ähnlichen  Einfiuss  der  Masse  schon 
früher  (254)  erwähnt. 


Verhalten  der  Basen  gegen  Sauerstofisalze  und 

Haloidsalze. 


304.  Beim  Zusammenkommen  eines  Salzes  mit  einer  neuen 
Menge  der  darin  enthaltenen  Basis  findet  häufig  keine  Einwir- 
kung statt,  in  allen  Fällen  nämlich,  in  welchen  die  Säure  des 
Salzes  mit  der  Basis  kein  basischeres  Salz  als  das  vorhandene 
bilden  kann.  Setzt  man  zu  neutralem  schwefelsaurem  Kali 
noch  mehr  Kali  und  verdampft  die  Lösung,  so  krystallisirt  das 

Begnault-Streoker*8  Chemie.  22 
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MMorer  Btryt  nieder,  nod  in  der  Flöngkeit  bleibt  Salpeter- 
saures  Nakon  gelöst: 

NaO  .  SOj  +  BaO  .  NO5  =  NaO  .  NO5  +  BaO  .  SO,. 
In  ähnlicher  Weise  schlagt  sich  beim  Vermischen  der  Lö« 
snngen  Ton  kohlensaurem  Natron  nnd  Ghlorealdnm  kohlensaa- 
rerEalk  nieder,  nnd  die  Flüssigkeit  behält  Chlomatriam  gelöst: 
NaO  .  COa  +  CaCl  =  CaO  .  00^  +  NaCl.  , 

Die  doppelte  Zersetzung  tritt  indessen  nicht  bloss  in  dem 
Falle  ein,  wenn  die  Bestandtheile  der  beiden  Salze  zusammen 
ein  unlösliches  Salz  bilden  können,  sondern  es  reicht  schon 
hin,  wenn  man  Umstände  herbeifahren  kann,  in  welchen  eine 
neue  Verbindung  weniger  löslich  ist  als  die  beiden  ur- 
sprünglichen  Salze. 

Vermischt  man  z.  B.  eine  Lösung  yon  GhlorkaHum  mit 
einer  Lösung  von  salpetersanrem  Natron  und  verdampft  die 
Mischung  in  niederer  Temperatur,  so  scheiden  sich  die  beiden 
mit  einander  vermengten  Salze  einzeln  und  unverändert  wieder 
ab.  Zuerst  krystallisirt  Ghlorkalium,  und  das  'salpetersaure 
Natron  bleibt  in  der  Flüssigkeit  gelöst.  Dampft  man  dagegen 
die  Lösung  kochend  ein,  so  findet  doppelte  Zersetzung  statt; 
es  scheidet  sich  Ghlomatrinm  aus,  weil  dasselbe  von  allen 
Verbindungen,  welche  die  vorhandenen  Säuren  und  Basen  bil- 
den können,  am  wenigsten  in  der  Wärme  löslich  ist,  und  die 
Flüssfgkeit  behält  salpetersaures  Eali  gelöst: 

NaO  .  .NO5  +  KCl  =  KO  .  NOß  +  NaCl. 
Giesst  man  die  Flüssigkeit  von  dem   Ghlornatriam  ab,  so 
krystallisirt  während  des  Erkaltens  salpetersaures  Eali  aus. 

313.  In  vielen  Fällen  kann  man  durch  Erystallisation  bei 
verschiedenen  Temperaturen  einander  entgegengesetzte  Ver- 
wandlungen' erbalten.  Enthält  z.  6.  eine  Flüssigkeit  gleich- 
zeitig Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure,  Natron  und  Mag- 
nesia, und  zwar  genau  so  viel  Säm*e,  als  zur  Sättigung  der 
Basen  erforderlich  ist,  so  kann  man  annehmen,  die  Flüssigkeit 
enthalte  gelöst: 

Chlornatrium 
und  schwefelsaure  Magnesia, 
oder: 

Chlormagnesium 
und  schwefelsaures  Natron, 
oder  auch  gleichzeitig: 

Ghlornatrium  und  Chlormagnesium 
und  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaureMagnesia. 
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315.  Zuweilen  kann  man  ein  unlösliches  Salz 
durch  längferes  Kochen  mit  einem  löslichen  Salze 
zersetzen.  Dies  geschieht  stets,  wenn  die  Basis  des  ursprüng- 
lichen unlösHchen  Salzes  mit  der  Säure  des  löslichen  Salzes 
ein  unlösliches  Salz  bildet.  Die  unlöslichen  Salze  des  Baryts, 
Strontians  und  Kalks,  wie  schwefelsaurer  Baryt  oder  Strontian, 
phosphoi*8aurer  oder  arsensaurer  Baryt,  Strontian  und  Kalk, 
erleiden  beim  Kochen  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  eine  Zersetzung,  in  welcher  kohlensaurer  Baryt, 
Strontian  oder  Kalk  sich  bildet,  während  die  Flüssigkeit  das 
Alkali  in  Verbindung  mit  der  in  dem  unlöslichen  Salz  vorhan- 
den gewesenen  Säure  gelöst  enthält.  Zur  vollständigen  Zer- 
setzung muss  man  aber  einen  grossen  Ueberschuss  von  kohlen- 
saurem Alkali  anwenden.  Auf  trocknem  Wege  lässt  sich  diese 
Zersetzung  viel  leichter  bewirken,  und  man  wendet  dieselbe 
häufig  zur  Ermittelung  der  Natur  unlöslicher  Salze,  an. 


Allgemeine  Charakteristik  der  Verbindungen  der 

Metalloide  mit  den  Metallen,  namentlich  der 

Haloidsalze  und  SauerstoflPsalze. 


316.  Hat  man  eine  binäre  Verbindung  eines  Metalloids 
mit  einem  Metall,  oder  ein  Salz  eines  Metalloxyds,  so  muss 
man,  um  die  Natur  desselben  kennen  zu  lernen,  zwei  Theile 
ermitteln : 

1.  den  elektronegativen  Bestandtheil ,  d.  h.  das  Metalloid 
einer  zweitheiligen  Verbindung,   oder  die  Säure  eines  Salzes; 

2.  den  elektropositiven  Bestandtheil,  d.  h.  das  Metall  der 
zweitheiligen  Verbindung,  oder  die  Basis  des  Salzes. 

Vorerst  beschäftigen  wir  uns  mit  der  Beantwortung  der 
ersten  Aufgabe.  Die  zweite  wird  bei  der  genauen  Beschreibung 
der  einzelnen  Metalle  ihre  Erledigung  finden. 
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mns.  Man  erkennt  sie  an  ihrer  Unlöslichkeit  in  Wasser,  sowie 
daran,  dass  sie  bei  der  Behandlung  mit  Schwefels&nre  sich 
ohne  Entwickelung  saurer  Dämpfe  auflösen ,  und  dass  in  der 
Flüssigkeit  keine  andere  Säure,  ausser  Schwefelsäure,  nach- 
weisbar ist. 

4 

Schwefelmetalle. 

318.  Der  Schwefel  bildet,  wie  auch  der  Sauerstoff,  mit 
demselben  Metall  häufig  mehrere  Verbindungen.  Man  unter- 
scheidet daher  Einfach-,  Zweifach-,  Dreifach- Schwefelmetalle 
u.  8.  w.  Die  Einfach -Schwefelmetalle  des  Kaliums,  Natriums, 
Rubidiums,  Cäsiums  und  Lithiums  sind  allein  in  Wasser  löslich, 
die  übrigen  sind  sämmtlich  unlöslich  oder  nur  unter  Zer- 
s^zung  löslich.  Die  Mehrfach- Schwefelmetalle  von  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  Barium,  Strontium,  Calcium  sind  gleichfalls 
in  Wasser  löslich. 

Erhitzt    man    ein  Einfach- Schwefelmetall  mit  verdünnter 
Schwefelsäure    oder    mit    Chlorwasserstoffsäure,   so    entweicht 
Schwefelwasserstoff,  welcher  durch   seinen  Geruch  leicht  zu  er^ 
kennen  ist,  und  es  scheidet  sich  kein  Schwefel  ab: 
RS  +  SOg  +  HO  =  RO  .  SOs  +  HS, 
oder: 

RS  +  HCl  =  RCl  +  HS. 

Ein  Zweifach-Schwefelmetall,  oder  überhaupt  ein  Mehrfach- 
Schwefelmetall,  entwickelt  im  Allgemeinen  bei  derselben  Be- 
handlung gleichfalls  Schwefelwasserstoff,  aber  ausserdem  schei- 
det sich  Schwefel  ab: 

RSa  +  SOs  +  HO  ==  RO  .  SOg  -]-  HS  +  S, 
oder: 

RSa  +  HCl  =  RCl  +  HS  -f  S. 

Mehrere  Schwefelnxetalle  werden  selbst  beim  Kochen  mit 
wässeriger  Chlorwasserstoffsäure  nur  schwierig  angegriffen,  aber 
dies  geschieht  stets  leicht  durch  Salpetersäure  oder  durch  Kö. 
nigswasser.  Der  Schwefel  wird  hierbei  theils  in  fester  Form 
abgeschieden,'  theils  in  Schwefelsäure  verwandelt,  deren  GegeU" 
wart  sich  durch  die  charakteristischen  Reactionen  derselben, 
welche  wir  später  (335)  mittheilen  werden,  sogleich  erkennen  lässt. 

Erhitzt  man  die  Schwefelmetalle  mit  einer  Mischung  von 
kohlensaurem  und  salpetersaurem  Kali,  so  bilden  sich  schwefel- 
saure Alkalien,  die  sich  in  Wasser  lösen  und  darin  leicht  nach- 
weisbar sind. 

22* 
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sanre,  no  'entwickelt  sich  gasformige  Ghlorwassentoffsanre. 
Beim  Erhitzen  mit  einem  Gemenge  von  Manganhyperoxyd  und 
Schwefelsäure  wird  Chlor  frei,  welches  durch  seinen  Geruch 
und  seine  übrigen  physikalischen  Eigenschaften  leicht  nach- 
weisbar ist. 

Die  wässerige  Lösung  der  Ghlormetalle  giebt  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  einen  weissen  Niederschlag,  welcher  sich 
beim  Schütteln  der  Flüssigkeit  leicht  zu  Flocken  vereinigt.  Am 
Tageslicht  färbt  sich  der  Niederschlag  anfangs  violett,  zuletzt 
schwarz,  und  dies  geschieht  um  so  schneller,  je  stärker  das 
Licht  ist.  In  den  directen  Sonnenstrahlen  schwärzt  er  sich  fast 
augenblicklich.  Der  Niederschlag  von  Chlorsilber  ist  in  Säuren 
unlöslich,  löst  sich  aber  leicht  in  Ammoniak  auf. 

Brommetalle. 

323.  Behandelt  man  ein  Brommetall  mit  concentrirter 
Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  gasformige  BromwasserstofT- 
säure,  welche  aber  stets  von  Bromdämpfen  begleitet  und  da- 
durch braunroth  geförbt  ist.  Erwärmt  man  ein  Brommetall 
mit  Schwefelsäure  und  Braunstein,  so  entweicht  nur  Brom. 
Die  Auflösung  von  Brommetallen  giebt  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  einen  weissen,  schwach  gelblichen  Niederschlag,  der 
in  Salpetersäure  unlöslich  ist,  von  Ammoniak  aber  gelöst  wird. 
Der  Niederschlag  färbt  sich  am  Licht  wie  das  Chlorsilber,  er 
nimmt  aber  hierbei  sogleich  eine  braune  Farbe  an,  ohne  an- 
fangs die  violette  Färbung,  wie  das  Chlorsilber,  zu  zeigen.  Aus 
den  Brommetallen  wird  durch  Chlor  das  Brom  abgeschieden; 
geschieht  dies  in  Lösung,  so  färbt  sich  dieselbe  braun. 

Jodmetalle. 

324.  Die  Jodmetalle  geben  bei  der  Behandlung  mit  con- 
centrirter Schwefelsäure  sogleich  einen  bedeutenden  Absatz  von 
Jod;  beim  Erwärmen  der  Mischung  entweichen  stark  violett 
gefärbte  Joddämpfe.  Diese  Reaction  rührt  von  der  leichten 
Zersetzbarkeit  der  JodwasserstoflFsäure  durch  concentrirte  Schwe- 
felsäure her,  wobei  Jod,  schweflige  Säure  und  Wasser  frei  wer- 
den. Die  Jodmetalle  werden  durch  Chlor  unter  Abscheidung 
von  Jod  zersetzt.  Die  kleinsten  Spuren  von  abgeschiedenem 
Jod  lassen  sich  in  Lösungen  durch  die  intensiv  blaue  Färbung 
des  Stärkemehls  nachweisen  (72). 

Die  Lösungen  der  Jodmetalle   geben   mit  salpetersaurem 
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Heu  und  steigert  dabei  aUmälig  die  Temperatur,  so  verwaadeln 
sich  dieselben  anfangs  unter  Entwickelnng  von  Saaerstoff  in 
salpetrigsanre  Salze,  die  in  höherer  Temperatur  wieder  zerlegt 
wöden  und  dabei  Stickstoff  nnd  Saaerstoff  entwickeln.  Die 
übrigen  Salpetersäuren  Salze  geben  beim  Erhitzen  Saaerstoff 
and  Stickstoffoxyd  oder  Saaerstoff  and  üntersalpetersäare  aas; 
die  Salpetersäuren  Salze  der  in  Wasser  löslichen  Basen  hinter- 
lassen beün  Glühen  einen  stark  alkalischen  Kückstand. 

Beim  Erhitzen  der  salpetersauren  Salze  mit  Schwefelsäure 
entwickeln  sich  Dämpfe  von  Salpetersäure.  '  Setzt  man  der 
Mischung  ein  wenig  metallisches  Kupfer  zu,  so  entwickelt  sich 
Stickstoffoxydgas,  welches  sich  durch  die  rothen  Dämpfe,  die 
es  an  der  Luft  erzeugt,  leicht  zu  erkennen  giebt. 

Das  Vorhandensein  einer  selbst  sehr  geringen  Menge  von 
Salpetersäure  kann  man  auf  folgende  Art  nachweisen.  Man 
giesst  etwas  von  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  zu  einer  Lösung 
von  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  welche  man  mit  Schwefelsäure 
angesäuert  hat,  und  taucht  ein  Eisenblech  hinein;  enthält  die 
Flüssigkeit  auch  nur  eine  Spur  von  Salpetersäure,  so  förbt  sie 
sich  nach  Verlauf  einiger  Zeit  rosenroth  oder  bei  mehr  Sal- 
petersäure braun.  Unter  der  Mitwirkung  von  Schwefeläure 
zersetzt  nämlich  das  metallische  Eisen  die  Salpetersäure,  wo- 
durch Stickstoffoxyd  frei  wird,  welches  die  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxydul  färbt  (135).  Einfacher  noch  verfährt 
man,  wenn  man  zu  der  Lösung  B^rystalle  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul  und  hierauf  concentrirte  Schwefelsäure  bringt. 
Die  Salpetersäure  oxydirt  hierbei  das  Eisenoxydul  zu  Eisenoxyd 
und  verwandelt  sich  in  Stickstoffoxyd. 

Salpetrigsaure  Salze. 

328.  Die  salpetrigsauren  Salze  zersetzen  sich  in  der  Hitze 
wie  die  salpetersauren  Salze;  sie  schmelzen  auf  glühenden 
Kohlen  und  verbrennen  mit  Geräusch  beim  Erhitzen  mit  ge- 
pulverter Kohle.  Mit  Jodkalium,  Stärkekleister  und  verdünn- 
ter Schwefelsäure  versetzt  geben   sie  eine  tiefblaue  Flüssigkeit. 

Chlorsaure  Salze. 

329.  Die  chlorsauren  Salze  werden  in  der  Hitze  sämmt- 
lich  zersetzt.  Die  chlorsauren  Alkalien  und  die  Salze  der  al- 
kalischen Erden  entwickeln  Sauerstoff  und  hinterlassen  einen 
Rückstand  von  Chlormetall,  welcher  gegen  Lackmus  neutral 
reagirt,  während  die  salpetersauren  Salze  unter  den  nämlichen 
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tiofnsmittel  und  fahren  die  schweflige  Saure  sogleich  in  Sohwe- 
felsanre,  sowie  die  niedrigeren  Oxydatdonsstofen  der  Metalle  in 
höhere  über. 

Bromsaure  Salze. 

332.  Die  bromsanren  Salze  zersetzen  sich  ähnlich  wie  die 
Chlorsäuren  Salze  in  der  Hitze.  Die  Salze  der  Alkalien  und 
Erdalkalien  hinterlassen  nämlich  ein  Brommetall,  welches  man 
an  den  früher  angeführten  Kennzeichen  (323)  leicht  erkennen 
kann.  Beim  Erhitzen  derselben  mit  Schwefelsäure  wird  die 
Bromsänre  frei  gemacht  und  sogleich  in  Sauerstoff  und  Brom 
zersetzt,  welches  das  Gas  braun  filrbt. 

Jodsaure  Salze. 

333.  Auch  die  jodsauren  Salze  erleiden  Zersetzung  in  der 
Hitze,  aber  nur  die  Alkalisalze  hinterlassen  JodmetaÜe.  Bei 
den  Salzen  der  Erdalkalien  und  übrigen  Metalle  ist  der  Rück- 
stand ein  Oxyd  oder  eine  Verbindung  des  Metalls  mit  Sauer- 
stoff und  Jod  (Oxyjodid);  es  treten  daher  hierbei  neben  Sauer- 
stoff reichliche  Mengen  von  Joddampf  auf.  Die  Schwefelsäure 
scheidet  aus  concentrirten  Lösungen. der  jodsauren  Salze  Jod- 
säure ab;  setzt  man  einen  reducirend  wirkenden  Stoff  hinzu, 
z.  B.  schweflige  Säure,  so  wird  die  Jodsäure  zersetzt  und  es 
scheidet  sich  Jod  aus. 

üeberjodsaure  Salze. 

334.  Die  überjodsauren  Salze  verhalten  sich  in  der  Hitze 
wie  die  jodsauren  Salze,  lassen  sich  aber  leicht  von  letzteren 
dadurch  unterscheiden,  dass  sie  in  ihren  Lösungen  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  einen  braunen,  in  Salpetersäure  löslichen 
Niederschlag  geben,  wogegen  die  jodsauren  Salze  in  Silberlö- 
sung eine  weisse,  in  Salpetersäure  unlösliche  Fällung  bewirken. 

Schwefelsaure  Salze. 

335.  Fast  alle  schwefelsauren  Salze  lösen  sich  in  Wasser 
auf;  schwefelsaurer  Baryt,  Strontian  und  Bleioxyd  sind  fast  un- 
löslich; der  schwefelsaure  Kalk  ist  schwer  löslich.  Die  schwe- 
felsauren Salze  der  Alkalien,  Erdalkalien  und  das  schwefelsaure 
Bleioxyd  werden  bei  der  Rothglühhitze  ijicht  zersetzt;  die  anderen 
schwefelsauren  Salze  zersetzen  sich  beim  Glühen  und  entwickeln 
im  Allgemeinen  ein  Gemenge  von  schwefliger  Säure  und  Sauer- 
stoff.   Einige  schwefelsaure  Salze  zersetzen  sich  indessen  schon 
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erhitzt,  in  ein  Gemenge  von  schweMBaurem  Salz  und  Schwefel* 
metall: 

4(KO.S02)  =  SCKO.SOg)  +  KS. 

Die  übrigen  schwefligsauren  Salze  entwickeln  beim  Er- 
hitzen schweißige  Säure  und  hinterlassen  Oxyd  als  Kückstand. 
Beim  Erhitzen  mit  Eohle  liefern  sie  ähnliche  Producte  wie  die 
schwefelsauren  Salze. 

üeber^esst  man  ein  schwefligsaures  Salz  mit  Schwefel- 
säure, so  entweicht  schwefligsaures  Gas,  das  leicht  an  seinem 
Geruch  zi|  erkennen  ist,  und  es  scheidet  sich  kein  Schwefel  ab. 

Ooncentrirte,  kochende  Salpetersäure  verwandelt  die  schwef- 
ligsauren Salze  in  schwefelsaure  Salze;  in  ähnlicher  Weise  wirkt 
Chlor  auf  gelöste  schwefligsaure  Salze  ein.  Die  löslichen  schwef- 
ligsauren  Salze  nehmen  auch  aus  der  Luft  Sauerstoff  auf  und 
verwandeln  sich  allmälig  in  schwefelsaure  Salze. 

ünterschwefelsaure  Salze. 

337.  Alle  unterschwefelsauren  Salze  sind  in  Wasser  lös- 
lich; die  der  Alkalien,  der  Erdalkalien  und  das  unterschwefel- 
saure Bleioxyd  entwickeln  beim  Erhitzen  schweflige  Säure, 
und  hinterlassen  schwefelsaure  Salze  im  Rückstände.  Die  un- 
terschwefelsauren Salze  der  übrigen  Metalloxyde  zersetzen  sich 
vollständiger,  und  gewöhnlich  besteht  der  Kückstand  nur  aus 
Oxyd. 

Die  unterschwefelsauren  Salze  scheinen  in  der  Kälte  bei 
der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  keine  Veränderung  zu  er- 
leiden, beim  Erhitzen  damit  entwickeln  sie  aber  schweflige 
Säure. 

Die  unterschwefelsauren  Salze  fallen  die  Barytsalze  nicht, 
weil  der  unterschwefelsaure  Baryt  in  Wasser  löslich  ist.  Durch 
Salpetersäure  oder  Chlorwasser  werden  sie  leicht  in  schwefel- 
saure Salze  verwandelt  und  fällen  hierauf  die  Barytsalze. 

ünterschwefligsaure  Salze. 

338.  Die  unterschwefelsauren  Salze  sind  fast  alle  in  Was- 
ser löslich;  nur  das  Silber-  und  das  Bleisalz  sind  fast  unlöslich. 
In  der  Hitze  zersetzen  sich  die  unterschwefligsauren  Salze  in 
schwefelsaure  Salze  und  in  Schwefelmetalle.  Auf  Zusatz  von 
Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  zu  der  Lösung  eines 
imterschwefligsauren   Salzes    entwickelt  sich  schweflige   Säure, 
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eben  phosphorsauren  Salze  geben  mit  Ealksalzen  einen  Nieder- 
schlag, der  beim  Ansäuern  der  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure 
oder  Essigsäure  leicht  verschwindet. 

Bei  der  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zeigen 
die  phosphorsauren  Salze  keine  Reaction,  wodurch  sie  sich  yon 
allen  den  Salzen  unterscheiden,  welche  hierbei  saure  Dämpfe 
entwickeln. 

411e  phosphorsauren  Salze  entwickeln  beim  Erhitzen  mit 
einer  Mischung  von  Kohle  und  Borsäure  oder  Kieselsäure  in 
sehr  hoher  Temperatur  freien  Phosphor. 

Erhitzt  man  ein  trocknes  phosphorsaures  Salz  mit  Kalium, 
so  entsteht  Phosphorkalium,  das  mit  Wasser  in  Berührung 
Phosphorwasserstoff  entwickdt.  Diese  beiden  Reactionen  zei- 
gen die  Salze  der  übrigen  Säuren  des  Phosphors  in  gleicher 
Weise. 

Die  unlöslichen  phosphorsauren  Salze  lassen  sich  durch 
Kochen  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  in  lös- 
liches phosphorsaures  Natron  überfuhren,  worin  die  Phosphor- 
säure sich  leicht  nachweisen  lässt.  Man  übersättigt  nämlich 
hierauf  die  Lösimg  mit  Ghlorwasserstoffsäure  und  setzt  etwas 
Chlorcalcium  zu,  wodurch  kein  Niederschlag  entsteht.  Neu- 
tralisirt  man  aber  die  Lösung  mit  Ammoniak,  so  schlägt  sich 
sogleich  phosphorsaurer  Kalk  nieder.  Man  kann  auch  die  Lö- 
sung statt  mit  Kalk  mit  einer  Auflösung  eines  Magnesiasalzes 
versetzen,  und  erhält  dann  auf  Zusatz  von  Ammoniak  und 
Salmiaklösung  bei  Gegenwart  von  Phosphorsäure  einen  Nieder- 
schlag von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia.  Die  neutrale 
Lösung  von  phosphorsaurem  Alkali  giebt  endlich  auch  mit 
Bleisalzen  einen  weissen  Niederschlag.  Das  phosphorsaure 
Bleioxyd  lässt  sich  vor  dem  Löthrohre  leicht  daran  erkennen, 
dass  es  in  der  Flamme  zu  einer  Kugel  schmilzt,  welche  beim 
Erkalten  krystallinisch  eckig  erstarrt.  Die  phosphorsauren  Al- 
kalien geben  endlich  noch  mit  Silberlösung  einen  eigelben 
Niederschlag,  der  in  Salpetersäure  und  in  Ammoniak  mit  Leich- 
tigkeit löslich  ist. 

Die  geringsten  Spuren  von  Phosphorsäure  lassen  sich  mit- 
telst einer  Lösung  von  molybdänsaurem  Ammoniak  nachweisen. 
Man  versetzt  eine  Lösung  von  molybdänsaurem  Ammoniak  mit 
überschüssiger  Salpetersäure,  wobei  kein  Niederschlag  erfolgt; 
bringt  man  hierzu  eine  Lösung  eines  phosphorsauren  Salzes  in 
Salpetersäure,  so  entsteht,  besonders  leicht  beim  Erwärmen,  ein 
gelber  Niederschlag. 
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•      Unterphosphorigsaure  Salze. 

344.  Die  unterphosphorigsauren  Salze  zeigen  in  ihren  Re- 
actionen  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  phosphorigsauren  Salzen. 
Wie  diese  entwickeln  sie  beim  Erhitzen  Wasserstoff  und  Phos- 
phorwasserstoff  und  hinterlassen  phosphorsaures  Salz.  Durch 
Salpetersäure  und  Chlor  werden  sie  in  phosphoirsaure  Salze 
verwandelt. 

Die  unterphosphorigsauren  Salze  unterscheiden  sich  von 
den  phosphorigsauren  Salzen  hauptsächlich  dadurch  dass  sie 
Barytsalze  unter  keinen  Umständen  fallen,  während  die  phos- 
phorigsauren Salze  in  neutraler  Lösung  damit  einen  Nieder- 
schlag geben. 

Arsensaure   Salze. 

345.  Nur  die  Alkalisalze  der  Arsensäure  sind  in  Wasser 
löslich,  die  Salze  der  übrigen  Metalloxyde  lösen  sich  dagegen 
leicht  auf  Zusatz  von  Säuren  auf. 

Erhitzt  man  irgend  ein  arsensaures  Salz  in  einer  kleineii, 
am  einen  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  mit  Borsäure  imd 
Kohle,  so  sublimirt  metsdlisches  Arsen,  welches  sich  in  Form 
eines  spiegelnden  Ringes  an  den  höheren  Theilen  der  Röhre 
absetzt. 

Die  Lösungen  der  Arsensäure  entwickeln,  wenn  man  sie 
in  einen  Apparat  bringt,  in  welchem  Wasserstoff  aus  Schwefel- 
säure und  Zink  entwickelt  wird,  Arsenwasserstoffgas  (120), 
welchem  viel  Wasserstoffgas  beigemengt  ist. 

Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  geben  die  Lösungen  der  ar- 
sensauren Salze  einen  braunrothen  Niederschlag,  welcher  mit 
grosser  Leichtigkeit  in  Säuren  und  in  Ammoniak  sich  löst;  er 
entsteht  daher  nur  in  ganz  neutralen  Lösungen. 

Die  mit  Säuren  Versetzten  Lösungen  der  arsensauren  Salze 
geben  mit  Schwefelwasserstoff  einen  gelben  Niederschlag,  der 
aber  häufig  erst  nach  längerer  Zeit  erscheint.  Die  arsensauren 
Salze  geben  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia, 
Salmiak  und  Ammoniak  versetzt,  einen  krystallinischen  Nie- 
derschlag von  arsensaurer  Ammoniak-Magnesia.  Gegen  molyb- 
dänsaures Ammoniak  verhalten  sie  sich  wie  die  phosphorsauren 
Salze  (340). 


Borsaare  Salze.  359 

GkuB  ftoi,  welches  sich  dudurch  von  i^en  anderen  Onen  «nfer* 
scheidet,  dass  es  geruchlos  ist  vaad  in  SalkwMMr  einen  Nieder- 
schlag bewirkt 

Borsaure  Salze. 

348.  Die  borsauren  Salze  sind,  mit  Ausnahme  der  Alkali- 
salze, in  Wasser  schwer  löslich  oder  unlöslich.  In  starker  Hitze 
schmelzen  sie  zu  einer  glasartigen  Masse,  welche  farblos  ist, 
wenn  das  mit  der  Borsäure  verbundene  Oxyd  keine  ihm  eigen- 
thümliche  Farbe  besitzt,  sonst  aber  eine  bestimmte  Farbe  zeigt 

Durch  Erhitzen  mit  Kohle  werden  die  borsauren  Salze  im 
Allgemeinen  nicht  verändert,  und  nur  einigen  wird  in  starker 
Hitze  der  Sauerstoff  entzogen,  wodurch  sie  in  Bormetalle  über- 
gehen. 

Die  starken  Säuren  wie  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und 
Chlorwasserstoffsäure,  zersetzen  in  wässeriger  Lösung  die  bor* 
sauren  Salze  und  machen  die  Borsäure  frei,  welche  sich  aus 
concentrirten  Lösungen  in  Gestalt  kleiner  krystallinischer  Blätt- 
chen abscheidet.  In  der  Hitze  vertreibt  dagegen  die  Borsäure 
alle  flüchtigen  Säuren  aus  ihren  Salzen. 

Erhitzt  man  ein  borsaures  Salz  mit  Flussspath  und  Schwe- 
felsäure, so  entwickelt  sich  Fluorbor,  welches  an  der  Luft  dicke, 
weisse  Nebel  bildet  und  durch  die  Art,  wie  es  sich  mit  Wasser 
zersetzt  (218),  leicht  zu  erkennen  ist. 

Kieselsaure  Salze  (Silicate). 

349.  Fast  alle  kieselsauren  Salze  sind  in  Wasser  unlöslich, 
und  nur  die  Alkalisalze  lösen  sich  in  Wasser  auf.  Nicht  alle 
kieselsauren  Salze  werden  von  Schwefelsäure  oder  Chlorwasser- 
stoffsäure zersetzt,  und  man  kann  sie  zum  Theil  mit  den  con- 
centrirtesten  Säuren  kochen,  ohne  dass  sie  dadurch  eine  Ver- 
änderung erleiden.  Aus  anderen  kieselsauren  Salzen  scheidet 
sich  dagegen,  wenn  man  sie  mit  diesen  Säuren  erhitzt,  Kiesel- 
säurehydrat in  Gestalt  einer  durchsichtigen  und  farblosen  Gal- 
lerte ab,  welche  beim  Trocknen  sich  in  ein  unlösliches  weisses 
Pulver  verwandelt.  Man  kann  dasselbe  auf ,  einem  Filter  sam- 
meln, und  an  ihm  die  charakteristischen  Eigenschaften  der 
Kieselsäure  nachweisen.  Die  durch  Säuren  nicht  angreifba- 
ren kieselsauren  Salze  lassen  sich  leicht  in  andere  überführen, 
welche  von  Säuren  zersetzt  werden.    Man  braucht  sie  hierzu 
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Schwefelsalze  (Sulfosalze).     ^ 


3Ö0.  Bei  der  Behandlung  der  Schwefelsalze  mit  verdünnter 
Schwefelsaure  oder  Chlorwasserstoffsäure  wird  die  Sulfosäure 
abgeschieden  und  die  Sulfobasis  unter  Entwickelung  von  Sohwe- 
felwasserstoffgas  zersetzt.  Da  die  meisten  Sulfosäuren  in  Was- 
ser unlöslich  sind,  so  kann  man  dieselben  in  dem  Niederschlag 
an  ihren  charakteristischen  Eigenschafken  erkennen. 

Aus  Ealiumsulfocarbonat  scheiden  sich  auf  Zusatz  von  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsaure  ölartige  Tropfen  ab,  welche  Eoh- 
lenschwefelwasserstoff,  HS.CSg,  sind,  welche  Verbindung  selbst 
unter  Wasser  bald  in  Schwefelkohlenstoff  und  Schwefelwasser- 
etoff  sich  zerlegt: 

KS  .  CSa  +  HCl  =  HS .  CSa  +  KCl. 

Setzt  man  zu  Schwefelarsen -Schwefelkalium  (Kalium -Sulf- 
arseniat)  Chlorwasserstoffsaure,  so  entweicht  Schwefelwasser- 
stoff und  Schwefelarsen  schlägt  sich  in  Gestalt  gelber  Flocken 
nieder : 

KS .  AsSg  +  HCl  ■=  KCl  +  HS  +  AsSg. 

Mit  Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium  findet  eine  ganz 
ähnliche  Zersetzung  statt,  aber  man  beobachtet  nur  ein  Ent- 
weichen von  Schwefelwasserstoffgas.  Die  eine  Hälfte  dieses  Ga- 
ses stammt  von  der  Zersetzung  des  Schwefelkaliums  ab,  jdie  an- 
dere ist  die  abgeschiedene  Sulfosäure.  Da  man  auf  diese  Weise 
das  Sulfosalz  nicht  von  dem  Einfach-Schwefelkalium  unterschei- 
den kann,  so  wendet  man  hierzu  folgendes  Verfahren  an.  Die 
Schwefelverbindungen  der  Alkalimetalle  und  Erdalkalimetalle 
verhalten  sich  nämlich'  gegen  die  Schwefelwasserstoffsäure  allein 
als  Sulfobasen..  Giesst  man  daher  in  eine  Lösung  von  Schwe- 
felwasserstoff-Schwefelkalium ein  Metallsalz,  z.  B.  schwefel- 
saures Manganoxydul,  so  setzt  sich  dieses  mit  dem  Kaliumsalz 
in  schwefelsaures  Kali,  Schwefelmangan  und  Schwefelwasser- 
stoff um.  Da  der  Schwefelwasserstoff  sich  nicht  mit  Schwefel- 
mangan verbindet  und  auch  nicht  auf  schwefelsaures  Mangan- 
oxydul einwirkt,  so  entweicht  er  gasförmig: 

KS.HS  -f-  MnO.SOg  =  KO.SO3  +  MnS  ~f-  HS. 

23* 
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354.  Wir  haben  die  Metalle  zu  Anfang  (232)  in  zwei  Ab- 
theilungen gebracht  und  in  die  erste  diejenigen  gerechnet, 
welche  die  grösste  Affinitat  zu  Sauerstoff  haben,  weshalb  sie 
gewöhnlich  im  metallischen  Zustande  nicht  angewendet  wer- 
den; das  spopif.  Gewicht  derselben  beträgt  weniger  wie  6,0. 
Wir  werden  bei  diesen  leichten  Metallen  nur  drei  ünterab- 
theilungen  annehmen: 

1.  Alkalimetalle: 

Kalium,  Rubidium, 

Natrium,  Cäsium. 

Lithium, 
Man  nennt  diese  Metalle  Alkalimetalle,  weil  ihre  Oxyde 
schon   seit  langer  Zeit  den  Namen  Alkalien  führen.     Diese 
Oxyde  sind  die  stärksten  Basen,  und  sowohl  für  sich,   als  auch 
in  Verbindung  mit  Kohlensäure  in  Wasser  loslich. 

2.  Erdalkalimetalle;  die  Oxyde  derselben  theilen  einige 
Eigenschaften  mit  den  Alkalien,  andere  mit  den  Erden: 

Barium,  Calcium, 

Strontium,  Magnesium.        ^  , 

Die  Oxyde  der  Erdalkalimetalle  sind  starke  Basen,  die  in 
Wasser  löslich  sind,  mit  Kohlensäure  aber  in  Wasser  unlösliche 
neutrale  Salze  bilden. 

3.  Erdmetalle;  die  Oxyde  dieser  Metalle  hat  man  seit 
langer  Zeit  Erden  genannt. 

Die  Erden  sind  weit  schwächere  Basen,  die  in  Wasser  un- 
löslich sind;  es  gehören  hierher: 

Aluminium,  Didym, 

Beryllium,  Yttrium, 

Zirconium,  Terbium, 

Cerium,  Thorium. 

Lanthan, 
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Die  Dichtigkeit  des  Kaliamb  betragt  0,865  bei  16®  C;  sie 
ist  daher  kleiner  als  die  des  Wassers. 

An  der  Luft  oxydirt  sich  das  Ealiom  rasch  and  überzieht 
sich  mit  einer  Schicht  Kfdiumoxydhydrat  (Ealihydrat),  welche 
die  weitere  Oxydation  der  inneren  Theile  eines  Ealiumstüokes 
erschwert,  so  dass  eine  etwas  grosse  Kaliumkugel  erst  nach 
längerer  Zeit  vollständig  bis  ins  Innere  oxydirt  ist.  Erhitzt 
man  Kalium  an  der  Luft,  so  fangt  es  Feuer  und  verbrennt  mit 
violetter  Flamme. 

» 

Das  Kalium  zersetzt  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur (und  macht  daraus  den  Wasserstoff  frei.  Wirft  man  ein 
Stück  Kalium  auf  Wasser,  so  rollt  es  auf  der  Oberfläche  des- 
selben in  Gestalt  einer  kleinen  glänzenden  Kugel  umher,  welche 
fortwährend  abnimmt  und  von  einer  kleinen,  violetten  Flamme 
umgeben  ist.  Diese  Flamme  rührt  von  der  Verbrennung  des 
durch  das  Kalium  entwickelten  Wasserstoffs  her.  Sobald  die 
Verbrennung,  aufhört,  wird  die  kleine  Kugel  mit  grosser  Gewalt 
zersprengt,  und  ihre  Stücke  fahren  nach  allen  Richtungen  umher, 
so  dass  man  sich  in  Acht  nehmen  muss,  um  nicht  Theile  davon 
in  die  Augen  zubekommen,  wodurch  schlimme  Zufalle  entstehen 
könnten.  Man  stellt  den  Versuch  daher  am  besten  in  einer  etwas 
tiefen  Glocke  (Fig.  123)  an,  die  man  nur  zum  Theil  mit  Wasser 
Fi«.  123.  füllt,   oder  man   wirft   das   Kaliumstück  in 

einen  zur  Hälfte  mit  Wasser  angefüllten  Kol- 
ben. Wegen  der  leichten  Veränderlichkeit 
des  Kaliums  muss  man  bei  der  Aufbewahrung 
desselben  besondere  Vorsichtsmaassregeln  an- 
wenden. Gewöhnlich  bewahrt  man  dasselbe 
in  Gläsern  mit  eingeHebenem  Stopfen  auf,  die 
hierauf  mit  wasserfreiem  Steinöl  ganz  ange- 
füllt werden.  DasSteinöl  ist  eine  Verbindung 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  welche  durch  Kalium  nicht 
verändert  wird.  Aber  auch  hierin  verliert  das  Kalium  nach 
längerer  Zeit  seine  metallglänzende  Oberfläche,  indem  Sauer- 
stoff aus  der  Luft  aufgenommen  wird;  nur  in  zugeschmolzenen 
Gläsern  lässt  es  sich  beliebig  lange  unverändert  erhalten. 

Das  Kalium  gehört  zu  den  mit  der  grossten  Verwandtschaft 
zu  Sauerstoff  begabten  Körpern,  und  wird  daher  häufig  angewen- 
det, wenn  man  den  Oxyden  Sauerstoff  entziehen  will.  Wir  ha- 
ben z.  B.  gesehen,  dass  man  durch  Zersetzung  der  Borsäure 
mit  Kalium  Bor  erhält  (84).  Einige  Körper  können  indessen  in 
starker  Hitze  dem  Oxyde  des  Kaliums  Sauerstoff  entziehen  und 
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nöthigenfalls  noch  etwas  Kalk  zusetzen,  bis  bei  einer  neuen  Probe 
kein  Aufbrausen  mehr  erfolgt.  Wenn  dieser  Punkt  eingetreten 
ist,  nimmt  man  die  Pfanne  vom  Feuer,  lässt  in  der  Ruhe  ab- 
sitzen, wobei  man  am  besten  zur  Vermeidung  einer  Aufnahme 
von  Kohlensäure  aus  der  Luft  dieselbe  zudeckt,  und  zieht  mit- 
telst eines  Hebers  die  klare  Lösung  in  Gläser  mit  eingeriebenem 
Stopfen  ab,  wenn  man  das  Kali  in  gelöster  Form  aufbewahren 
will.    Diese  Lösung  führt  den  Namen  Kalilauge. 

Will  man  dagegen  festes  Kalihydrat  darstellen,  so  dampft 
man  die  Lösung  in  einem  kupfernen,  besser  noch  einem  silber- 
nen Gefass  rasch  ein.  Man  unterhält  hierbei  ein  möglichst  leb- 
haftes Kochen,  damit  der  Wasserdampf  die  Luft  von  der  Berüh- 
rung mit  der  Lösung  abhalte  und  dadurch  die  Aufnahme  von 
^^oWensäure  aus  der  Luft  verhindert  werde. 

Ist  das  Geiäss  zuletzt  roth glühend,  so  ist  alles  überschüssige 
Wasser  entfernt,  und  das  zurückbleibende  Kalihydrat,  KO.HO, 
bildet  eine  Flüssigkeit  von  ölartiger  Consistenz.  Hat  sich  wäh- 
rend des  Verdampfens  etwas  kohlensaures  Kali  gebildet,  so 
schwimmt  dasselbe,  weil  es  erst  in  weit  höherer  Temperatur 
schmilzt ,  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Gestalt  eines 
Schaumes,  den  man  mit  einem  ÖchaumlöiFel  abnehmen  kann. 
Man  giesst  das  Kalihydrat  auf  eine  Kupferplatte  aus,  worauf 
es  schnell  erstarrt,  zerbricht  es  dann  in  Stücke  und  hebt  diese 
in  gut  verschlossenen  Gläsern  auf. 

Hat  man  hierbei  reines  kohlensaures  Kali  angewendet  und 
ist  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  verfahren,  so  erhält  man  fast 
reines  Kalihydrat;  das  auf  diese  Weise  dargestellte,  in  dem 
Handel  vorkommende  Aetzkali  ist  dagegen  fast  niemals  rein. 
Man  wendet  nämlich  gewöhnlich  zu  seiner  Darstellung  kohlen- 
saures Kali  an,  welches  mit  schwefelsaurem  Kali,  kieselsaurem 
Kali  und  Chlorkalium  verunreinigt  ist;  ausserdem  ist  das  kohlen- 
saure Kali  gewöhnlich  nicht  vollständig  zersetzt  worden. 

359.  Man  kann  das  käufliche  Kalihydrat  dadurch  reinigen, 
dass  man  es  mit  sehr  starkem  Alkohol  gelinde  erwärmt,  wobei 
das  Kalihydrat  sich  in  dem  Alkohol  löst  und  das  schwefelsaure 
Kali  und  Chlorkalium  als  krystallinische  Masse  ungelöst  zurück- 
bleiben. Auf  dem  Boden  des  Gefasses  zeigt  sich  ausserdem 
eine  dicke  ölartige  Schicht,  welche  eine  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Kali  in  Wasser  ist.  Man  nimmt  die  obere  alkoholische 
Flüssigkeit  mit  einem  Heber  ab,  destillirt  etwa  Yg  davon  ab, 
wobei  absoluter  Alkohol  übergeht,  und  dampft  zuletzt  rasch  in 
einer  Silberschale  ein,   bis  diese  rothglüht  und  geschmolzenes 
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das  Kali  verbindet.    Es  hat  die  Formel  EO.HO    und  enthält 
16  Procent  Wasser. 

Das  Ealihydrat  zerfliesst  an  der  Luft;  legt  man  ein  Stück 
davon  in  eine  Porcellanschale,  so  verwandelt  es  sich  an  der 
Luft  bald  in  eine  syrupdicke  Flüssigkeit.  Gleichzeitig  absorbirt 
das  Kali  Kohlensäure  aus  der  Luft,  und  wird  dadurch  in  koh- 
lensaures Kali  verwandelt,  welches  aber  selbst  zerfliesslich  ist 
und  sich  daher  nicht  abscheidet. 

361.  Das  Aetzk^li  greift  die  Thiersubstanzen  an  und  löst 
sie  auf;  man  wendet  es  daher  unter  dem  Namen  lapis  causttcus 
in  der  Chirurgie  zum  Aetzen  des  Fleisches  an,  und  stellt  «s 
durch  Eingiessen,  im  geschmolzenen  Zustande,  in  eine  Form 
von  Eisen  oder  Messing  in  Gestalt  von  Stäbchen  dar. 

Kohlensaures  Kali. 

362.  Das  Kali  bildet  mit  der  Kohlensäure  drei  Salze,  das 
einfach-kohlensaure  Kali,  KO  .  GO2;  das  anderthalb- 
fach-kohlensaure Kali,  KO.yjCOg,  und  das  zweifach- 
kohlensaure Kali,  KO.2CO2. 

Einfach-  (neutrales)  kohlensaures  Kali:  KO.CO2. 

Das  neutrale  kohlensaure  Kali  wird  gewöhnlich  aus  der 
Asche  der  Pflanzen  dargestellt.  In  dem  Saft  der  Pflanzen  finden 
sich  besonders  Kali,  Kalk  und  Magnesia  in  Verbindung  mit 
organischen,  aus  Kohlenstoff,  Wasserstofi*  und  Sauerstoff  beste- 
henden Säuren  gelöst.  Beim  Verbrennen  der  Pflanzen  werden 
die  organischen  Säuren  zerstört,^  und  Kali,  Kalk  und  Magnesia 
bleiben  als  kohlensaure  Salze  zurück.  Die  Asche  der  Pflanzen 
enthält  indessen  ausserdem  noch  schwefelsaures  Kali,  Chlor- 
kalium und  Chlomatrium,  Phosphorsäure  in  Verbindung  mit 
Kalk  und  Magnesia,  sowie  Kieselsäure.  Die  an  dem  Ufer  des 
Meeres  wachsenden  Pflanzen  enthalten  ausser  Kali  auch  noch 
eine  ansehnliche  Menge  von  Natron,  die  Pflanzen  im  Binnen- 
land aber  fast  nur  Kali;  diese  letzteren  wendet  man  daher  be- 
sonders zur  Gewinnung  des  kohlensauren  Kalis  an. 

Man  behandelt  die  Asche  dieser  Pflanzen  mit  Wasser, 
nimmt  so  alle  löslichen  Salze,  namentlich  kohlensaures  Kali, 
die  Chlormetalle  und  schwefelsauren  Salze,  weg,  und  dampft 
die  Lauge  zur  Trockne  ein.  Dieser  Bückstand  findet  sich  in 
dem  Handel  unter  dem  Namen;  rohe  Po ta sehe. 
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Bche  Krystalle  von  zweifach-kohlensaurem*  Kali  aus.  Dasselbe 
löst  sich  in  4  Thln.  kaltem  Wasser;  die  Krystalle  enthalten 
9  Proc.  Wasser  und  ihre  Formel  ist  daher  KO.2CO2  -f-  HO. 
Beim  Erwärmen  verlieren  sie  das  Wasser  und  die  Hälfte  der 
Kohlensäure  und  verwandeln  sich  in  einfach-kohlensaures  Kali. 


Salpetersaures  Kali. 

365.  Das  salpetersaure  Kali,  welches  im  Handel  den  Namen 
Salpeter  führt,  findet  sich  fertig  gebildet  in  der  Natur.  Man 
kann  es  auch  direct  durch  Vereinigung  von  Salpetersäure  und 
Kali  oder  durch  Zersetzung  des  kohlensauren  Kalis  mit  dieser 
Säure  darstellen.  Beim  Verdampfen  der  Auflösung  scheiden 
sich  säulenförmige  Krystalle  des  rhombischen  Systems  aus, 
welche  gewöhnlich  im  Innern  hohl  sind,  weil  sie  durch  Ver- 
einigung einer  grossen  Anzahl  einzelner  Krystalle  entstehen. 
Die  Krystalle  enthalten  kein  Wasser,  und  ihre  Formel  ist 
KO.NOß. 

Das  Salpetersäure  Kali  zeigt  einen  kühlen,  etwas  bitteren 
Geschmack;  sein  specif.  Gewicht  ist  1,933.  Beim  Erhitzen  auf 
350®  C.  schmilzt  es  zu  einer  dünnen  Flüssigkeit,  und  erstarrt 
beim  Erkalten  wieder  zu  einer  grobstrahligen  Masse.  In 
stärkerer  Hitze  zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  von  Sauer- 
stoff zu  salpetrigsaurem  Kali,  KO  .  NO3;  in  noch  höherer 
Temperatur  wird  auch  dieses  zersetzt,  wobei  Sauerstoff  und 
Stickstoff  entweichen,  so  dass  Kali,  KO,  zurückbleibt,  welches 
aber  stets  eine  gewisse  Menge  von  Kaliumhyperoxyd  enthält. 
Die  vollständige  Zersetzung  kann  man  weder  in  Glas-  noch 
in  Porcellangefässen  vornehmen,  weil  diese  durch  Kali  sehr 
stark  angegriffen  und  in  wenigen  Augenblicken  durchbohrt 
werden. 

Die  Löslichkeit  des  salpetersauren  Kalis  in  Wasser  nimmt 
mit  steigender  Temperatur  sehr  rasch  zu: 

100  Thle.  Wasser  lösen  bei    0<*  .   .    .     13,32  salpetersaurcs  Kali 

100     „  „  „        „     180  .   .    .    29,00 

100     „  „  „        „     450  .   .    .    74,60 

100     „  „  „        „     970  .    .    .  236,00 

Aus  einer  in  der  Wärme  gesättigten  Lösung  von  salpetersaurem 
Kali  scheidet  sich  daher  beim  Erkalten  bei  weitem  der  grösste 
Theil  des  Salzes  ab. 

Das  salpetersaure  Kali  wirkt  in  der  Hitze  sehr  heftig  oxy- 
dirend.    Wirft  man   ein  Stück  Salpeter  auf  glühende  Kohlen, 
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salpetersaiireii  Kalk  und  MagneeiA,  und  «uaaerdem  Chlornairium 
und  GhlorcalGioin.  Die  salpetenauren  Salse  müsBen  stmmUioh 
in  salpetersaures  Kali  verwandelt  werden,  weshalb  man  die 
Lauge  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  kohlensaurem  oder 
schwefelsaurem  Kali  versetzt;  es  scheidet  sich  dann  kohlen- 
saurer oder  schwefelsaurer  Ealk  ab,  und  nachdem  die  Flüssig- 
keiten hinlänglich  klar  geworden  sind,  giesst  man  sie  ab  und 
dampft  sie  in  den  Siedepfannen  ein.  An  anderen  Orten  filtrirt 
man  die  Laugen  durch  Schichten  von  Asche,  welche  zugleich 
kohlensaures  und  schwefelsaures  Kali  enthalten,  wodurch  der 
gelöste  salpetersaure  Kalk  und  die  Magnesia  zersetzt  werden; 
die  Flüssigkeit  läuft  sehr  klar  durch  und  kann  sogleich  einge- 
dampft werden. 

369.  Der  rohe  Salpeter  enthalt  viele  fremde  Stoffe,  nament- 
lich, Chlomatrium,  beigemengt,  welche  entfernt  werden  müssen. 
Die  Trennung  dieser  zwei  Salze  stützt  sich  auf  das  verschiedene 
Verhalten  derselben  gegen  kaltes  und  waimes  Wasser.  Wäh- 
rend 100  Thle.  Wasser  von  10»  C.  22  Thle.  Salpeter  auflösen, 
nehmen  100  Thle.  Wasser  bei  100»  C.  über  250  Thle.  Salpeter 
auf;  das  Chlomatrium  ist  dagegen  in  der  Wärme  kaum  lös- 
licher als  in  der  Kälte,  und  100  Thle.  Wasser  lösen  unter  allen 
Verhältnissen  etwa  36  Thle.  Chlomatrium  auf.  In  der  Kälte 
ist  der  Salpeter  also  schwerer  löslich  als  das  Chlornatrium,  in 
der  Wärme  dagegen  weit  leichter  löslich  als  dieser  Körper. 
Man  behandelt  daher  den  ;rohen  Salpeter  mit  genau  so  viel 
kochendem  Wasser,  als  zur  Auflösung  des  sämmtlichen  salpe- 
tersauren Kalis  nothwendig  ist;  der  grösste  Theil  des  Chjor- 
natriums  bleibt  hierbei  ungelöst.  Man  giesst  die  Lösung  ab, 
versetzt  sie  mit  eben  so  viel  Wasser  als  sie  schon  enthält, 
kocht  sie  einige  Zeit  mit  etwas  Eiweiss,  um  sie  zu  klären,  und 
giesst  sie  in  die  Krystallisationsgefässe,  in  welchen  sie  voll- 
ständig erkaltet.  Das  in  dem  Wasser  gelöste  Chlornatrium 
kann  sich  beim  Erkalten  nicht  abscheiden,  da  es  jetzt  doppelt 
so  viel  Wasser. vorflndet  als  ursprünglich,  und  die  Löslichkeit 
desselben  in  kaltem  Wasser  nur  unbedeutend  geringer  ist  als 
die  in  kochendem;  aber  der  Salpeter  wird  während  des  Erkal- 
tens  zum  grössten  Theil  auskrystallisiren.  Die  Flüssigkeit  wird 
hierbei  in  fortwährender  Bewegung  erhalten,  damit  sich  der 
Salpeter  nur  in  kleinen  Krystallen  ausscheiden  kann,  die  sich 
leichter  abwaschen  lassen,  und  in  dem  Maasse,  als  sie  sich 
bilden,  herausgenommen  werden.  Man  lässt  die  Krystalle  ab- 
tropfen, bringt  sie  hierauf  auf  einen  unten  verstopften  Trichter 
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schrieben  haben.  Man  nimmt  femer  Stangenschwefel,  den 
man  in  den  Pulverfabriken  zu  dem  feinsten  Pulver  mahlt, 
die  Kohle  wird  durch  Verkohlen  leichter  Holzarten,  z.  B. 
Faulbaumholz,  in  Stücken  von  15  bis  20  Millimeter  Durch- 
messer dargestellt.  Man  verßlhrt  dabei  mit  grosser  Sorgfalt 
und  erhitzt  das  Holz  nicht  so  stark,  wie  bei  der  Darstellung 
der  gewöhnlichen  Holzkohle;  bei  dem  Jagdpulver  wird  das 
Verkohlen  noch  nicht  so  weit  fortgesetzt,  wie  bei  dem 
Militairpulver;  man  hört  auf  zu  erhitzen,  sobald  es  braun 
geworden  ist,  während  letzteres  zu  schwarzer  Kohle  ge- 
bracht  wird. 


Schwefelsaures  Kali. 

372.  Schwefelsaure  und  Kali  bilden  zwei  krystallinische 
Salze  mit,  einander.  Sättigt  man  eine  Lösung  von  Kali,  oder 
von  kohlensaurem  Kali,  mit  Schwefelsäure  und  verdampft  sie, 
so  scheiden  sich  rhombische  Krystalle  von  wasserfreiem  schwe- 
felsaurem Kali,  KO.SO3,  aus.  Dieselben  unterscheiden  sich 
von  den  meisten  löslichen  Salzen  durch  ihre  grosse  Härte; 
beim  Erhitzen  decrepitiren  sie  und  schmelzen  in  der  Rothglüh- 
hitze ohne  Zersetzung. 

100  Thle.  Wasser  lösen  bei      0°    8,5  Thle.  schwefelsaures  Kali, 
100      „  „  „        „     1000  25,3      „ 

Das  schwefelsaure  Kali  ist  in  Alkohol  unlöslich. 

Löst  man  dieses  schwefelsaure  Kali  in  überschüssiger 
Schwefelsäure  auf  und  verdampft,  so  krystallisirt  ein  anderes 
Salz  in  monoklinometrischen  Formen,  das  zweifach-schwe- 
felsaure Kali,  KO.SO3  4-  HO.SO3.  Beim  Erhitzen  auf 
200®  C.  schmilzt  dieses,  ohne  sich  zu  zersetzen  oder  Wasser  zu 
verlieren;  in  stärkerer  Hitze  entweicht  Schwefelsäurehydrat  und 
im  Rückstand  bleibt  neutrales  schwefelsaures  Kali.  Auch  con- 
centrirter  Alkohol  entzieht  diesem  Salze  Schwefelsäure  und 
Wasser,  und  hinterlässt  schwefelsaures  Kali. 


Chlorsaures  Kali. 

373.  Das  chlorsaure  Kali  ist  ein  in  Gestalt  dünner  Blätt- 
chen des  monoklinometrischen  Systems  krystallisirendes  wasser- 
freies Salz.    Bei  langsamem  Abkühlen  kann  man  indessen  auch 
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Will  man  eine  ziemlich  ansehnliche  Menge  von  ehlonanrem 
Kali  darstellen,  so  mnss  man  den  Apparat  auf  eine  besondere 
Weise  constmiren.  Da  das  Gkisleitongsrohr,  durch  welches  das 
Chlor  in  die  Flüssigkeit  eintritt,  sich  leicht  durch  abgeschie- 
dene Erystalle  von  chlorsaurem  Kali  verstopfen  kann,  so  wählt 
man  eines  mit  grossem  Durchmesser  oder  erweitert  es  am  Ende. 
Besser  noch  ist  es,  den  Apparat  in  der  Weise  herxurichten, 
wie  Fig.  127  zeigt.    Man  entwickelt  das  Chlor  in  dem  Kolben 


Kg.  127. 


A,  wäscht  das  Gas  in  der  Flasche  B  mit  Wasser  und  leitet  es 
endlich  in  die  mit  concentrirter  Kalilauge  gefüllte  Flasche  C. 
Diese  ist  mit  einem  Kork  verschlossen,  durch  welchen  zwei 
Röhren  gehen,  eine  engere  cd,  zur  Ableitung  des  überschüssi- 
gen Gases  bestimmt,  und  eine  weite,  gerade  Bohre  ab,  welche 
an  beiden  Enden  offen  ist  und  bis  nahe  an  ^eii  Boden  der  Fla- 
sche reicht.  Die  Röhre  ef  der  Waschflasche  ist  mittelst  eines 
Korkes  mit  der  Röhre  oft  in  Verbindung  gesetzt.  Sollte  sich 
die  Oeffnung  b  der  weiten  Röhre  durch  angesetztes  chlorsaures 
Kali  verstopfen,  so  braucht  man  nur  den  Kork  bei  a  wegzu- 
nehmen und  kann  darauf  die  Krystalle  durch  Einführen  eines 
Glasstabes  leicht  entfernen. 

Wir  haben  schon  (174)  die  Darstellung  und  Eigenschaften 
des  Überchlorsauren  Kalis,  KO.ClOy,  beschrieben. 


Ünterchlorigsanres  Kali. 
874.    Leitet  man  Chlorgas  durch  eine  verdünnte  und  kalte 
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377.  Man  kennt  viele  Verbindungen  des  Kaliums  mit  dem 
Schwefel;  gewöhnlich  nimmt  man  deren  fünf  an,  nämlich: 

Einfach-Schwefelkalium,  KS,  entsprechend  dem  Kali; 

Zweifach-Schwefelkalium,  KSg; 

Dreifaqh-Schwefelkalium,  KS3; 

Vierfach-Schwefelkalium ,  KS4,  entsprechend  dem   Kalium- 
hyperoxyd; 

Fünffach-Schwefelkalium,  KS5. 

Man  stellt  das  Einfach-Schwefelkalium  durch  Erhitzen  eines 
Gemenges  von  schwefelsaurem  Kali  und  Kohle  dar: 

KO.SO3  4- 4C  =  KS -f  4C0. 

Das  Schwefelkalium  schmilzt  hierbei  zu  einer  rothen  Masse. 
Erhitzt  man  ein  inniges  Gemenge  von  2  Thln.  schwefelsaurem 
Kali  und  1  Thl.  Kienruss,  so  erhält  man  ein  fein  zertheiltes 
Schwefelkalium,  dessen  einzelne  Theilchen  sich  nicht  vereini- 
gen können,  weil  sie  durch  Kohle  getrennt  sind.  Dieses  Schwe- 
felmetall  ist  so  leicht  entzündlich,  dass  es  zu  glühen  anfangt, 
sobald  es  an  die  Luft  kommt.   Man  nennt  es  daher  Pyrophor. 

Will  man  das  Schwefelkalium  aus  schwefelsaurem  Kali  und 
Kohle  darstellen,  so  muss  das  Gemenge  sehr  heftig,  fast  bis 
zum  Weissglühen  erhitzt  werden;  sonst  enthält  es  etwas  Mehr- 
fach-Schwefelkalium,  dessen  Gegenwart  man  leicht  dadurch  nach- 
weisen kann,  dass  es,  mit  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt,  Schwefel  abscheidet  (318). 

Am  besten  bereitet  man  das  Einfach-Schwefelkalium  da- 
durch, dass  man  eine  Lösung  von  Kalihydrat  in  zwei  gleiche 
Theile  theilt,  den  einen  vollständig  mit  Schwefelwasserstoff  sät- 
tigt und  hierauf  die  zweite  Hälfte  zusetzt.  Die  mit  Schwefel- 
wasserstoff gesättigte  Kalilauge  verwandelt  sich  in  Schwefelwas- 
serstoö-Schwefelkalium ,  und  dieses  Salz  giebt  mit  der  gleichen 
Menge  von  Kali  Einfach-Schwefelkalium  und  Wasser: 

KS.HS  -I-  KO  =  2KS  -f  HO. 

Beim  Verdampfen  der  Lösung  hinterbleibt  das  Einfach- 
Schwefelkalium  als  farblose  krystallinische  Masse. 

Die  übrigen  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Kalium  stellt 
man  aus  dem  Einfach-Schwefelkalium  leicht  dar,  indem  man 
1  Aeq.  desselben  mit  1,  2,  3,  4Aeq.  Schwefel  erhitzt.  Am  leich- 
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Schwefellsalze  des  Einfach-Schwefelkaliums. 


378.  Das  Einfach-Schwefelkalium  verbindet  sich  mit  vielen 
elektronegativen  Schwefelmetallen  zu  wahren  Salzen,  aber  man 
kennt  bis  jetzt  nur  wenige  derselben  genauer.  Die  wichtigsten 
sind  das  Schwefelwasserstoflf-Schwefelkalium  und  das  Schwefel- 
kohlenstoff-Schwefelkalium (Kalium-Sulfocarbonat). 

Man  stellt  das  Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium 
durch  Einle^n  von  Schwefelwasserstoffgas  in  eine  Lösung  von 
Ealihydrat  dar,  und  fahrt  damit  fort,  so  lange  dasselbe  noch 
aufgenommen  wird;  aus  der  concentrirten  Flüssigkeit  scheiden 
sich  farblose  Erystalle  aus,  deren  Formel  KS  .  HS  ist.  Diese 
Verbindung  entspricht  daher  genau  dem  Kalihydrat,  KO.HO, 
wenn  man  in  letzterer  Verbindung  den  Sauerstoff  durch  Schwe- 
fel ersetzt  sich  denkt. 

Das  Schwefelkohlenstoff-Schwefelkalium  erhält  man 
durch  Zusatz  von  Schwefelkohlenstoff  zu  einer  alkoholischen 
Lösung  von  Einfach-Schwefelkalium.  Das  Salz  scheidet  sich 
hierbei  als  orangefarbener  Absatz  aus  und  kann  durch  Auflösen 
in  Wasser  oder  Alkohol  umkrystallisirt  werden.  Die  Formel 
desselben  ist  KS  .  CS2. 


Haloidsalze  des  Kaliums. 


Chlorkalium. 

379.  Man  kennt  nur  eine  einzige  Verbindung  des  Kaliums 
mit  Chlor,  welche  man  durch  Sättigung  einer  Lösung  von  Kali- 
hydrat oder  kohlensaurem  Kali  mit  Chlorwasserstoffsäure  er- 
hält. Beim  Abdampfen  scheiden  sich  würfelförmige  Krystalle 
von  wasserfreiem  Chlorkalium,  KCl,  aus.  Das  specif.  Gewicht 
desselben  ist  etwa  1,84.  Es  schmilzt  in  der  Rothglühhitze, 
ohne  sich  zu  zersetzen,  und  verdampft  in  höherer  Temperatur. 
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Die  Mutterlaugen  der  Varec-Soda  oder  des  Eelp,  aus  wel- 
chen das  Chlorkalium  und  schwefelsaure  Kali  auskrystallisirt 
sind,  scheiden  beim  weiteren  Einengen  eine  beträchtliche  Menge 
von  Jodkalium  ab. 

Cyankalium. 

381.  Am  einfachsten  stellt  man  das  Cyankalium,  KCy, 
durch  Glühen  des  unter  dem  Namen  Blutlaugensalz  im  Han- 
del vorkommenden  Doppelsalzes  von  Cyankalium  undCyaneisen 
dar.  Das  Cyaneisen  wird  hierbei  allein  zersetzt,  und  es  hinter- 
bleibt ein  Gemenge  von  Cyankalium  mit  einer  unlöslichen  Ver- 
bindung von  Eisen  und  Kohle.  Bei  der  Behandlung  des  Rück- 
standes mit  Wasser  löst  sich  das  Cyankalium  auf,  und  kann 
durch  Abdampfen  in  würfelförmigen  Krystallen  erhalten  wer- 
den. Wir  werden  später  bei  den  Verbindungen  des  Eisens  das 
Verfahren  kennen  lernen,  nach  welchem  man  das  zur  Darstel- 
lung des  Blutlaugensalzes  verwendete  unreine  Cyankalium  ge- 
winnt. 

Auch  kann  man  durch  Zusatz  von  Cyanwasserstoösäure  zu 
einer  alkoholischen  Lösung  von  Ealihydrat  das  Cyankalium 
niederschlagen,  da  es  in  kaltem  Alkohol  wenig  löslich  ist.  In 
feuchtem  Zustande  zersetzt  es  sich  allmälig,  besonders  in  der 
Wärme,  sowie  auch  die  Kohlensäure  daraus  Blausäure  entwickelt. 
Es  ist  giftig  wie  Blausäure. 


Verbindungen  des  Kaliums  mit  anderen  MetaHoiden. 


381  a.  Kaliumamid:  KNH2.  Leitet  man  trocknes  Am- 
moniakgas über  erhitztes  Kalium,  so  nimmt  dieses  unter  Ab- 
scheidung von  Wasserstoff  NH2  auf  und  bildet  damit  eine  grün- 
blaue geschmolzene  Substanz,  die  beim  Erkalten  erstarrt.  Beim 
Erhitzen  zum  Glühen  verwandelt  sie  sich  unter  Entwickelung 
von  Ammoniak  in  eine  schwarze  unschmelzbare  Masse  von  Stick- 
stüffkalium:  KgN, 

3  (K.NH2)  =  KgN  +  2NH3. 

Beide  Verbindungen  zersetzen  sich  mit  Wasser  sogleich  in 
Kalihydrat  und  Ammoniak :  KgN  +  6  H 0  =r  3  (KO .  HO)  +  NH». 
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die  KalilÖBung  nicht  zu  sehr  verdünnt  ist,  scheidet  sich  aber 
noch  vollständiger  ab,  wenn  die  Flüssigkeit  mit  einer  gewissen 
Menge  von  Alkohol  versetzt  wird.  Das  Doppelsalz,  Chlorplatin- 
Kalium,  wird  in  der  Rothglühhitze  zersetzt;  indem  das  Chlor- 
platin in  Platin  und  Chlor  zerlegt  wird,  bleibt  das  Chlorkalium 
unverändert.  Behandelt  man  den  Rückstand  mit  Wasser,  so 
löst  sich  nur  das  Chlorkalium  auf. 

6.  Die  Kaliumsalze  geben  femer  mit  einer  Lösung  von 
Kieselfluorwasserstoffsäure  einen  durchsichtigen,  gallertartigen 
Niederschlag  von  Kieselfluorkalium ,  SiFlg-f-  KFl,  der  anfangs  in 
der  Flüssigkeit  nur  schwer  zu  sehen  ist,  sich  aber  nach  einiger 
Zeit,  in  der  Ruhe,  in  Gestalt  einer  farblosen,  fast  durchsichtigen 
Gallerte  zu  Boden  setzt. 

Die  Kaliumsalze  färben  die  Weingeistflamme  violett. 

Bringt  man  in  eine  wenig  leuchtende  Plamme  (Weingeist- 
oder Gasflamme)  ein  Kaliumsalz,  so  zeigen  sich  im  Spectrum 
zwei  helle  Linien,  deren  eine  roth,  die  andere  aber  violett  ge- 
färbt ist.  Erstere  fällt  mit  der  Fraunhofer'schen  Linie  Ä  des 
Sonnenspectrums  zusammen  (vgl.  S.  363). 


Natrium. 

Aequivalent:  Na  =  23. 


383.  Das  Natrium  kommt  mit  Kieselsäure  verbunden  als 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  vieler  krystallinischer  Gesteine  vor. 
In  Verbindung  mit  Chlor  findet  es  sich  fast  in  jedem  Wasser, 
namentlich  in  bedeutender  Menge  in  dem  Meerwassem,  und 
bildet  ausserdem,  in  fester  Gestalt,  an  vielen  Orten  der  Erde 
ausgedehnte  Lager.  Die  an  dem  Meeresufer  wachsenden  Pflan- 
zen enthalten  eine  gewisse  Menge  von  Natronsalzen,  welche 
beim  Verbrennen  in  der  Asche  derselben  zurückbleiben. 

In  seinen  physikalischen  Eigenschaften  gleicht  das  Natrium 
dem  Kalium  sehr;  in  niederer  Temperatur  ist  es  brüchig  und 
zeigt  alsdann  einen  ki*ystallinischen  Bruch;  bei  15®  bis  20®  C. 
ist  es  so  weich,  dass  man  es  mit  dem  Messer  leicht  schneiden 
kann.  Gegen  60®  C.  lässt  es  sich  wie  Wachs  kneten  und  bei 
96®  C.  schmilzt  es.    Lässt  man    es  hierauf  erkalten,  bricht  die 
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Verbindungen  des  Natriums  mit  Sauerstoff. 


384.  Das  Natrium  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstofi'  in 
zwei  Verhältnissen;  das  erste  Oxyd,  NaO,  Natron  genannt, 
entspricht  dem  Kali  und  wird  auf  dieselbe*  Weise  wie  dieses 
dargestellt.  Ausserdem  kennt  man  ein  Hyperoxyd  (NaO^),  wel- 
ches zwar  wie  das  Ealiumhyperoxyd  bereitet  wird,  aber  eine 
andere  Zusammensetzung  als  dieses  besitzt. 


Natronsalze. 


385.  Nur  das  erste  Oxyd  des  Natriums,  das  Natron,  ver- 
einigt sich  mit  den  Säuren  und  liefert  dabei  eine  grosse  An- 
zahl wichtiger  Verbindungen. 

Natronhydrat. 

386.  Wenn  sich  Natrium  in  Berührung  mit  Wasser  oxy- 
(lirt,  bildet  sich  immer  Natronhydrat.  In  dem  Laboratorium 
bereitet  man  es  durch  Zersetzung  des  kohlensauren  Natrons  mit 
Kalk  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kalihydrat  (358)  und  unter 
Anwendung  derselben  Vorsichtsmaassregeln. 

Das  Natronhydrat  gleicht  in  seinem  Aussehen  ganz  dem 
Kalihydrat  und  enthält  wie  dieses  1  Aeq.  Wasser,  welches  bei 
keiner  Temperatur  sich  austreiben  lässt;  in  sehr  starker  Hitze 
destillirt  das  Natronhydrat  unzersetzt  über.  Das  Aetznatron 
dient  zu  denselben  Zwecken  wie  das  Kalihydrat,  und  da  es 
wohlfeiler  als  dieses  und  leichter  in  reinem  Zustande  darzu- 
stellen ist,  weil  im  Handel  sehr  reines  kohlensaures  Natron  vor- 
kommt, so  wird  es  gewöhnlich  dem  Kali  vorgezogen.  Das  feste 
Natronhydrat  zerfliesst  an  feuchter  Luft  und  bildet  eine  dicke 
Flüssigkeit ,"  in  welcher  sich  bei  längerem  Stehen  Krystalle  von 
kohlensaurem  Natron  bilden,  die  an  den  Wänden  des  Gefässes 
in  die  Höhe  kriechen.  Da  das  kohlensaure  Kali  selbst  zer- 
fliesslich  ist,  so  zeigt  es  diese  Erscheinung  nicht. 

TS* 
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vor,  sowie  man  auch  eine  geringe  Menge  davon  in  dem  Meer- 
wasser annehmen  kann,  insofern  Chlornatrium  und  schwefel- 
saure Magnesia  unter  Umständen  schwefelsaures  Natron  und 
Chlormagnesium  geben  können  (313).  Man  kann  es  daraus 
leicht  gewinnen,  wenn  man  das  Kochsalz  durch  Abdampfen 
zuerst  grösstentheils  entfernt  und  die  Mutterlauge  stark  erkältet, 
wobei  in  Folge  der  bedeutend  verminderten  Löslichkeit  des 
schwefelsauren  Natrons  dieses  auskrystallisirt.  In  der  Winter- 
kälte stellt  man  an  einigen  Orten  nicht  unbedeutende  Mengen 
von  Glaubersalz  auf  diese  Weise  dar. 

Die  grösste  Menge  des  schwefelsauren  Natrons  wird  in- 
dessen durch  Zersetzung  des  Kochsalzes  mit  Schwefelsäure  dar- 
gestellt. 

388.  Man  kann  das  schwefelsaure  Natron  in  der  Roth- 
glühhitze schmelzen,  ohne  dass  es  sich  zersetzt.  Setzt  man 
zu  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  noch  eben  so 
viel  Schwefelsäure  als  es  schon  enthält,  und  verdampft  die 
saure  Flüssigkeit,  so  scheiden  sich  Krystalle  von  zweifach- 
schwefelsaurem Natron,  Na0.2S03  -|-  3 HO,  aus,  welche 
in  der  Wärme  alles  Wasser  und  die  Hälfte  ihres  Säuregehalts 
abgeben. 

Verbindungen  der  Kohlensäure   mit  Natron. 

389.  Das  einfach-kohlensaure  Natron  ist  ein  für  viele 
Gewerbe  höchst  wichtiges  Salz,  welches  man  auf  verschiedene 
Weise  darstellen  kann.  An  einigen  Orten  der  Erde,  z.  B.  in  Ungarn 
(Debreczin),  Armenien,  findet  sich  kohlensaures  Natron  im  Was- 
ser kleiner  Seen,  und  beim  Verdunsten  in  der  Sommerwärme 
setzen  sich  daraus  Salzkrusten  ab,  die  viel  kohlensaures  Natron 
neben  schwefelsaurem  Natron  und  Kochsalz  enthalten.  Früher 
gewann  man  es  in  Europa  hauptsächlich  aus  der  Asche  der  am 
Meeresstrand  wachsenden  Pflanzen,  welche  bekanntlich,  statt 
der  in  den  Binnenpflanzen  vorhandenen  Kalisalze,  grossentheils 
Natronsalze  enthalten.  Hinsichtlich  des  Gehalts  an  Natron  sind 
die  einzelnen,  in  der  Nähe  des  Meeres  wachsenden  Pflanzen  sehr 
verschieden;  am  meisten  geben  Salsola  soda  und  Salicornta 
europaea.  Die  Varec-Soda  ist  weniger  reich  an  kohlensaurem, 
als  an  schwefelsaurem  Natron  und  an  Chlorkalium. 

Früher  lieferte  Spanien  besonders  viel  kohlensaures  Natron, 
welches  unter  dem  Namen  Barilla  oder  Soda  von  Alicante 
oder  Malaga  im  Handel  vorkam.  Auch  an  dem  Ufer  des  Mittel- 
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chemische  Zersetzuhg  sich  vollendet.  Man  benutzt  gleichzeitig 
einen  Theil  der  sonst  nutzlos  entweichenden  Wärme,  um  in 
dem  Kessel  D  die  Sodalösung  einzuengen,  worauf  sie  in  dem 
untern  Raum  G  eine  weitere  Goncentration  erleidet. 

390.  Das  kohlensaure  Natron  krystallisirt  in  der  Kälte  in 
grossen,  farblosen,  monoklinometrischen  Krystallen,  welche  62,9 
Proc.  Wasser  enthalten.  Ihre  Formel  ist  NaO.COg  +  10 HO. 
Sie  zerfallen  an  der  Luft  schnell.  In  Wasser  sind  sie  leicht 
löslich;  bei  36®  C.  findet  ein  Maximum  der  Löslichkeit  statt. 

100  Thle.  Wasser  lösen  von  dem  krystallisirten  Salz: 

Bei  140  c.  60,4  Thle;  bei  36o  C.  833  Thle.  und  bei  104»  C. 
445  Thle.  Das  Salz  zeigt  auch  in  hohem  Grade  die  Eigen- 
schaft, übersättigte  Lösungen  zu  bilden. 

Weni^  das  kohlensaure  Natron  aus  warmer  Lösung  kry- 
stallisirt, so  nimmt  es  weniger  Wasser  auf;  aus  einer  concen- 
trirten  Lösung  scheiden  sich  beim  Abdampfen  in  dei>  Wärme 
kleine  kömige  Kry stalle  aus,  welche  etwa  18  Proc.  Wasser 
enthalten.  Beim  Erhitzen  verliert  das  kohlensaure  Natron  sein 
Wasser  leicht  und  schmilzt  in  der  Rothglühhitze  zu  einer 
beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden,  leicht  beweglichen 
Flüssigkeit. 

Kohlensaures  Kali  und  kohlensaures  Natron  krystallisiren 
aus  ihren  vermischten  Lösungen  beim  Verdunsten  zusammen  in 
wasserhellen  schiefen   rhombischen  Säulen  von  der  Zusammen- 


setzung:  iSoico'l  +  12  HO. 


Zweifach-kohlensaures  Natron. 

391.  Man  stellt  das  zweifach-kohlensaure  Natron  am  besten 
dadurch  dar,  dass  man  über  theilweise  entwässertes  einfach- 
kohlensaures Natron  einen  Strom  von  Kohlensäuregas  leitet. 
Das  kohlensaure  Natron  verwandelt  sich  hierbei,  unter  beträcht- 
licher Erwärmung,  in  zweifach-kohlensaures  Natron  von  der 
Formel: 

NaO .  2  COa  +  HO  oder  NaO  .  COg  +  HO  .  CO3. 

100  Thle.  Wasser  lösen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwa 
8  Thle.  dieses  Salzes  auf. 

Das  zweifach-kohlensaure  Natron  verliert  beim  Erwärmen 
leicht  die  Hälfte  seiner  Kohlensäure  und  das  Wasser,  so  dass 
einfach-kohlensaures  Natron  hinterbleibt.  Auch  beim  Kochen 
seiner  wässerigen  Lösung  verliert  es  Kohlensäure  und  verwan- 
delt sich  zuletzt  in  einfach-kohlensaures  Natron. 
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kohlensaurem  Kali  salpetersaures  Kali  dar;  man  vermischt  die 
beiden  Salze  in  Lösung,  dampft  sie  theilweise  ein  und  lässt  in 
niedriger  Temperatur  krystallisiren,  wobei  sich  salpetersaures 
Kali  abscheidet;  die  Mutterlauge  enthält  kohlensaures  Natron. 
Man  kann  dieselbe  Umsetzung  auch  durch  Ghlorkalium  bewerk- 
stelligen; dampft  man  hierbei  die  Flüssigkeit  kochend  ein,  iso 
scheidet  sich  das  Chlomatrium  ab  und  beim  Erkalten  krystal- 
lisirt  hierauf  salpetersaures  Kali. 

Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Natron. 

394.  Die  Phosphorsäuren  geben  mit  dem  Natron  viele  sehr 
wichtige  Salze.  Man  muss  hierbei  die  Salze  der  gewöhn- 
lichen Phosphorsäure  von  denen  der  Pyrophosphorsäure 
und  Metaphosphorsäure  unterscheiden. 

Natronsalze  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure. 

395.  Setzt  man  zu  der  durch  Behandlung  der  Knochen  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  erhaltenen  Lösung  von  saurem  phos- 
phorsaurem Kalk  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron,  so 
lange  noch  ein  Aufbrausen  entsteht  oder  ein  Niederschlag  sich 
bildet,  filtrirtden  abgeschiedenen  neutralen  phosphorsauren  Kalk 
ab  und  engt  die  Flüssigkeit  ein,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten 
schöne  durchsichtige  monoklinometrische  Krystalle  von  phos- 
phorsaurem Natron  ab.  Man  kann  dieses  Salz  auch  leicht  aus 
reiner  Phosphorsäure  erhalten,  wenn  man  dieselbe  mit  kohlen- 
saurem Natron  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  versetzt  und 
zur  Krystallisation  eindampft.  Man  reinigt  dieselben  durch  aber- 
malige Krystallisation ;  ihre  Formel  ist  2NaO.P05  -f-  25 HO, 
welche  aber  (2NaO  .  HOjPOs  +  24 HO  geschrieben  werden 
muss.  Die  Krystalle  lösen  sich  in  4  Thln.  kaltem  Wasser  und 
in  2  Thln.  kochendem  Wasser;  ihre  Lösung  besitzt  eine  alka- 
lische Reaction.  Sie  verwittern  schnell  an  der  Luft  und  ver- 
lieren beim  Erhitzen  leicht  die  24Aeq.  Krystallwasser  (60Proc. 
Wasser).  Das  letzte  Atom  Wasser  geht  erst  in  der  Glühhitze 
weg;  dasselbe  spielt  in  der  Verbindung  die  Rolle  einer  Basis 
und  kann  durch  andere  Oxyde  ersetzt  werden.  Versetzt  man 
z.  B.  die  Lösung  dieses  Salzes  mit  salpetersaurem  Silberoxyd, 
80  föUt  ein  gelber  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Silberoxyd 
nieder,  welcher  3  Aeq.  Silberoxyd  auf  1  Aeq.  Phosphorsäure 
enthält;   die  Lösung  besitzt  hierauf  eine  saure  Reaction,  weil 
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und  es  hinterbleibt  ein  wasserhelles  Glas,  welches  in  Wasser 
sehr  leicht  löslich  und  selbst  zerfliesslich  ist.  Dies  ist  das  me- 
taphosphorsaure  Natron,  NaO  .  PO5,  welches  von  den  Salzen 
der  anderen  Phosphorsänren  gänzlich  verschieden  ist.  Die  Lö- 
sung dieses  Salzes  giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen 
weissen,  beim  Erwärmen  zusammenbackenden  Niederschlag, 
der  in  überschüssigem  metaphosphorsaurem  Natron  leicht  lös- 
lich ist. 

Beim  langsamen  Erkalten  des  geschmolzenen  metaphosphor- 
sauren  Natrons  verwandelt  es  sich  in  eine  andere  Modification, 
die  in  Wasser  weniger  löslich  ist  und  aus  der  wässerigen  Lö- 
sung in  farblosen  Krystallen  NaO.POs  -{-  4 HO  sich  abschei- 
det, wenn  man  Weingeist' zusetzt. 

Verbindungen  der  Borsäure  mit  Natron. 

398.  Das  borsaure  Natron,  gewöhnlich  Borax  genannt, 
kommt  im  Handel  in  zweierlei  Form,  nämlich  als  gewöhn- 
licher Borax  und  als  octaedrischer  Borax  vor,  welche 
nur  durch  verschiedenen  Wassergehalt  sich  unterscheiden.  Der 
gewöhnliche  Borax  krystallisirt  monoklinometrisch  und  hat  die 
Formel  Na0.2Bo03  +  lOHO;  er  enthält  47,2  Proc.  Wasser; 
der  octaedrische  Borax  hat  die  Formel  Na0.2B08  -|-  5H0 
und  enthält  nur  30,8  Proc.  Wasser. 

Der  gewöhnliche  Borax  löst  sich  in  2  Thln.  kochendem 
und  in  12  Thln.  kaltem  Wasser  zu  einer  stark  alkalisch  reagi- 
renden  Flüssigkeit  auf.  An  der  Luft  verwittert  er  oberflächlich. 
Bei^i  Erhitzen  verliert  er  sein  Krystallwasser,  bläht  sich  dabei 
auf  und  bildet  eine  schwammartige  Masse,  welche  in  höherer 
Temperatur  zu  einer  dicken  Flüssigkeit  schmilzt  und  beim  Er- 
kalten nicht  wieder  krystallisirt,  sondern  ein  glasartiges  Ansehen 
behält.  Der  geschmolzene  Borax  ist  so  zähe,  dass  man  ihn  in 
lange,  feine  Fäden  ausziehen  kann. 

Dieses  Boraxglas  löst  in  der  Hitze  fast  alle  Metalloxyde 
mit  besonderer  Färbung  auf,  so  dass  man  hierdurch  die  ver- 
schiedenen Metalle  in  vielen  Fällen  von  einander  unterscheiden 
kann.  Diese  Eigenschaft  des  Borax  ist  für  die  qualitative 
Analyse  um  so  werthvoUer,  als  man  noch  äusserst  geringe 
Mengen  der  Stoffe  hierdurch  nachweisen  kann.  Man  bedient 
sich  hierbei  gewöhnlich  eines  Platindrahts  (Fig.  129),  den  man 
Fig.  129.  an  einem  Ende  zu  einer  Oese  um- 
•  biegt.  Man  taucht  diese  etwas  be- 
feuchtete Oese  in  gepulverten  wasser- 

Begnault-Strecker's  Chemie.  ^i^ 
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das  schmelzende  Loth  sich  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
dem  Metall  befindet.  Da  dieses  Metall  bei  dem  Erhitzen  sich 
häufig  oxydirt  und  das  Oxyd  die  Löthung  verhindern  würde, 
so  setzt  man  etwas  Borax  zu,  welcher  beim  Erhitzen  schmilzt 
und  das  Metall  wie  ein  Firniss  vor  der  Berührung  mit  der  Luft 
beschützt,  ausserdem  aber  auch  das  vorhandene  Oxyd  auflöst 
und  die  metallische  Oberfläche  wieder  herstellt.  Fresst  man 
hierauf  die  zu  löthenden  Theile  auf  einander,  so  drückt  man 
den  Borax  und  das  überschüssige  Loth  heraus. 

Der  Borax  wird  besonders  bei  dem.  LÖthen  von  Gold-  und 
Silberwaaren  angewendet:  für  kupferne  und  messingene  Gegen- 
stände wendet  man  Harz  oder  Salmiak  an;  diese  beiden  letz- 
teren Stoffe  wirken  gleichzeitig  reducirend  auf  die  Metalloxyde, 
und  stellen  hierdurch  die  metallische  Oberfläche  her. 

Der  gewöhnliche  Borax,  Na0.2Bo03  -}-  10 HO,  ist  beim 
LÖthen  unbequem,  weil  er  sich  stark  aufbläht,  so  dass  Theile 
davon  verloren  gehen;  man  zieht  daher  den  octaedrischen  vor, 
der  nur  halb  so  viel  Wasser  als  der  gewöhnliche  enthält.  Den 
octaedrischen  Borax  erhält  man  stets,  wenn  man  borsaures  Na- 
tron in  Temperaturen  zwischen  79<*  und  56^  C.  krystallisirt. 

Der  Borax  wird  theils  in  Europa  aus  Borsäure  und  kohlen- 
saurem Natron  dargestellt,  theils  aber  auch  durch  ümkrystalli- 
siren  des  unreinen  Boraxes  gewonnen,  welcher  unter  dem  Namen 
Tinkal  im  Handel  vorkommt.  Der  Tinkal  wird  aus  einigen 
Seen  in  China,  Thibet  und  anderen  Theilen  Asiens  durch  Ver- 
dunsten des  Wassers  erhalten. 

Unterschwefligsaures  Natron. 

400.  Dieses  Salz  hat  durch  seine  Anwendung  in  der  Da- 
guerreotypie  eine  gewisse  Wichtigkeit  erlangt;  es  dient  dabei 
zur  Wegnahme  des  in  der  Camera  obscura  nicht  veränderten 
Theils  des  Jodsilbers.  Es  besitzt  nämlich  die  Eigenschaft, 
Chlor-,  Brom-  oder  Jodsilber  leicht  aufzulösen. 

Zur  Darstellung  des  unterschweflrgsauren  Natrons  kocht 
man  eine  Lösung  von  schwefligsaurem  Natron  so  lange  mit 
Schwefel,  bis  sie  damit  gesättigt  ist,  und  engt  die  Flüssigkeit 
ein,  worauf  beim  Erkalten  grosse,  durchsichtige,  monoklinome- 
trische  Krystalle  sich  abscheiden,  deren  Formel  NaOiSgOg  + 
5  HO  ist.  Leichter  erhält  man  das  Salz  durch  Einleiten  von 
schwefliger  Säure  in  eine  Lösung  von  Mehrfach-Schwefelnatrium, 
wobei  sich  Schwefel  abscheidet,  während  das  unterschweflig- 
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wohnlich  in  Form  vierseitiger  Pyramiden  an  einander  lagorn; 
diese  Pyramiden  sind  im  Inneren  hohl  und  treppenf5rmig  in- 
sammengesetzt  (Fig.  132), 


Fig.  132. 


Fig.  133. 


Flg.  134. 


Fig.  135. 


Die  Entstehnng  dieser  Pyramiden  ist 
leicht  zu  begreifen.  An  der  Oberfläche 
der  Salzlösung  bildet  ddi  beim  Abdampfen 
zuerst  ein  kleiner  Erystallwürfel  (Fig.  183), 
welcher  unterzusinken  sich  bestrebt,  von 
der  Capülarattraction  daran  gehindert  wird 
und  obenauf  schwimmt.  Bald  entstehen 
neue  kleine  Erystalle,  die  sich  an  den  obe- 
ren vier  Kanten  des  schwimmenden  &y- 
Stalls  ansetzen,  die  Masse  sinkt  nun  tiefer 
in  der  Flüssigkeit  unter  (Fig.  134).  Neue 
Erystalle  setzen  sich  an  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  rings  um  die  erste  Reihe 
ab,  und  bilden  eine  zweite  Reihe  (Fig.  135), 
worauf  wieder  eine  dritte  Reihe  (Fig.  136) 
sich  absetzt,  was  in  der  Weise  sich  fort- 
setzt, bis  die  Erystallgruppe  in  der  Salz- 
lösung zu  Boden  sinkt. 

Fig.  136. 


Das  in  Wurfein  krystallisirte  Chlomatrium  enthält  kein 
Kry Stallwasser;  grössere  Krystalle  schliessen  aber  gewöhnlich 
etwas  Mutterlauge  mechanisch  ein,  und  verknistem  daher,  wenn 
man  sie  auf  glühende  Kohlen  wirft.  An  der  Luft  werden  sie 
nicht  feucht,  wenn  sie  nicht  mit  anderen  zerfliesslicheii  Salzen 
verunreinigt  sind. 

402.  Das  Steinsalz  findet  sich  in  der  Natur  meistens  ge- 
mengt mit  Gyps  oder  anderen  Mineralien;  zuweilen  ist  es  aber 
vollkommen  weiss  und  rein,  und  zeigt  in  diesem  Falle  kubische 
Spaltungsrichtungen;  häufig  ist  es  durch  Eisenoxyd  gelb  oder 
roth  gefärbt. 

Kommt  das  Steinsalz  in  Lagern  rein  vor,  so  fördert  man 
es  unmittelbar  durch  Bergbau  aus  der  Erde,  entweder  in  offe- 
nen Gruben,  oder  aus  Schachten  und  Stollen,  wie  die  Erze, 
und  mahlt  es  in  Mühlen.  Die  bekanntesten  Salzbergwerke  sind 
in  Wieliczka  in  Galizien,  Cardona  in  Spanien,  und  in  Deutsch« 
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in  dem  Atlantischen  Ocean 3,552 

in  dem  Mittelländischen  Meere  .   .   .    4,873 

in  der  Nordsee 3,471. 

Die  Zusammensetzung  des  trocknen  Rückstandes  aus  Meer- 
wasser ist: 

Chlornatrium 78,2 

Chlorkalium 1,7 

Chlormagnesium 9,2 

Brommagnesium 0,2 

Schwefelsaure  Magnesia 5,9 

Schwefelsaurer  Kalk 4,6 

Andere  Bestandtheile  .....   ...       0,3 

100,0. 
Die  in  sehr  kleiner  Menge  in  dem  Meerwasser  enthaltenen 
Mineralbestandtheile  sind :  Kieselsäure,  kohlensaurer  Kalk,  Eisen- 
und  Thonerdesalze,  Jodmetalle,  Fluormetalle,  salpetersaure,  bor- 
saure und  phosphorsaure  Salze,  Ammoniak  und  wsJirscheinlich 
noch  mehrere  Metalle. 
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404.  Wir  haben  uns  hier  nur  mit  den  Kennzeichen  zu  be- 
schäftigen, durch  welche  die  Natronsalze  von  den  Salzen  der 
übrigen  Alkalien  unterschieden  werden  können,  da  wir  schon 
(382)  angegeben  haben,  auf  welche  Weise  sich  die  Alkalisalze 
erkennen  lassen. 

Man  unterscheidet  das  Natron  von  dem  Kali  hauptsächlich 
durch  die  physikalischen  Eigenschaften  einiger  Salze  desselben; 
so  enthält  das  in  der  Kälte  krystallisirte  schwefelsaure  Natron 
viel  Krystallwasser;  es  verwittert  an  der  Luft  und  schmilzt 
beim  Erhitzen  leicht  in  seinem  Krystallwasser.  Das  schwefel- 
saure Kali  ist  dagegen  wasserfrei,  verwittert  nicht  und  schmilzt 
erst  in  hoher  Temperatur.  Eben  so  grosse  Verschiedenheiten 
zeigen  auch  die  kohlensauren  Salze  dieser  beiden  Metalloxyde; 
das  kohlensaure  Natron  verwittert  an  Öer  Luft,  das  kohlensaure 
Kali  ist  dagegen  zerfliesslich. 

Das  Chlomatrium  bildet  mit  Zweifach-Chlorplatin ,  ähnlich 
wie  das  Chlorkalium,  ein  Doppelsalz,  welches  aber  in  Wasser 
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Schwefelsäure,  welche  zum  Sättigen  derselhen  erforderlich  ist. 
Man  versetzt  in  dieser  Absicht  die  Lösung  einer  abgewogenen 
Menge  von  Alkalisalzen  mit  wenig  Lackmustinctur  und  fügt 
eine  verdünnte  Schwefelsäure  von  bekanntem  Gehalt  an  was- 
serfreier Schwefelsäure  so  lange  hinzu,  bis  die  blaue  Färbung 
des  Lackmus  sich  in  eine  zwiebelrothe  Färbung  verwandelt 
hat,  ein  Zeichen,  dass  sich  eine  geringe  Menge  einer  stärkeren 
Säure  in  freiem  Zustande  in  der  Flüssigkeit  findet.  Es  ist 
hierbei  zuerst  erforderlich,  dass  man  eine  Probesäurc  von 
bekanntem  Gehalt  an  wasserfreier  Schwefelsäure  sich  verschaffe. 
Man  kann  zu  diesem  Zwecke  reines  Schwefelsäurehydrat  (147) 
darstellen,  und  7,08  Gramm  davon  in  einem  eingetheüten  Glas- 
cylinder  mit  Wasser  auf  1000  Cubikcentimeter  verdünnen. 
10  Cubikcentimeter  dieser  verdünnten  Probesäure  sättigen  ge- 
nau 0,100  Gramm  kohlensaures  Kali,  oder  0,0766  Gramm  koh- 
lensaures Natron. 

Man  wendet  gewöhnlich  folgende  Apparate  bei  der  Aus- 
führung dieser  Versuche  an.  Die  abgewogene  Menge  von  Pot- 
asche  oder  Soda  wird  in  warmem  Wasser  gelöst  und  die  Lö- 
sung in  ein  Becherglas  gebracht,   worin  man  sie  mit  der  ver- 

Fig.  137  a.     Fig.  137  b.  Fig.  138. 


1 


5 


IC 

20 
30 

40 


26' 


Alkalimetrie.  411 

würde  daher  100  Cubik-Centimeter  der  Probesaure  so  lange  mit 
Wasser  versetzen,  bis  ihr  Volum  130  Cubik-Centimeter  betrüge. 
Bei  so  verdünnten  Säuren  kann  man  ohne  bemerklichen  Fehler 
die  Volumdifferenz  (hier  30  Cubik-Centimeter)  in  Wasser  ab- 
messen und  zusetzen. 

Bei  diesen  Bestimmungen  kommt  Alles  darauf  an,  den 
Punkt  genau  zu  treffen,  bei  welchem  sämmtliches  kohlensaures 
Natron  von  der  Schwefelsäure  zersetzt  ist.  Setzt  man  der  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Alkali ,  die  mit  wenig  Lackmustinctur 
gebläut  ist,  allmälig  Schwefelsäure  zu,  so  ändert  sich  anfangs 
die  Farbe  derselben  nicht,  weil  die  freiwerdende  Kohlensäure 
mit  einem  unzersetzten  Antheil  doppelt -kohlensaures  Alkali 
bildet;  später  wird  auch  dieses  zerlegt.  Die  Kohlensäure  ent- 
weicht in  Gasblasen  und  die  Flüssigkeit  nimmt  durch  die  freie 
Kohlensäure  eine  weinrothe  Farbe  an.  Bringt  man  einen 
Tropfen  dieser  Flüssigkeit  auf  blaues  Lackmuspapier,  so  ver- 
schwindet die  anfänglich  rothe  Färbung  beim  Trocknen  leicht. 
Sobald  abier  ein  Tropfen  freier  Schwefelsäure  in  der  Flüssig- 
keit vorhanden  ist,  so  verändert  sich  die  weinrothe  Färbung 
in  die  zwiebelrothe ,  und  Lackmuspapier  wird  nun  von  der 
Flüssigkeit  bleibend  roth  gefärbt. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  in  gleicher  Weise 
mittelst  einer  Natronlösung  von  bekanntem  Gehalt  die  Quan- 
tität freier  Säure  in  festen  oder  flüssigen  Stoffen  ermitteln 
kann.  Zu  diesen  acidimetrischen  Untersuchungen  wendet 
man  am  besten  eine  kohlensäurefreie  Lösung  von  Natronhydrat 
an,  da  der  Sättigungspunkt  sich  hierbei  leichter  durch  den 
plötzlichen  Uebergang  der  blauen  in  die  rothe  Farbe  finden 
lässt. 


Lithium. 

Aequivalent:  Li  =  7,0. 


406.     Das  Lithium*)   ist  ein  seltenes    Metall,  welches   in 
kleiner  Menge   in   einigen  Mineralien,   z.  B.  dem  Petalit  und 

*)  Das  Lithium  wurde  1817  von  Arfvedson  entdeckt. 
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Die  Lithionsalze  efÜieäen  der  Ffamune  des  Weingeistef! 
eine  carminrothe  Farbe. 

Das  Specinmi  der  Lithionsalse  ist  besonders  dnrdi  eine 
helle  rothe  Linie  charaktensirt ,  ausserdem  zögt  es  nodi  eine 
heue  gelbe  nnd  in  sehr  heisser  Flamme  eine  Üaae  Linie. 


RubidiunL 

Aequiyalent:  Rb  =  85,4. 


407.  Das  Rubidium*)  ist  ein  Bestandtheil  weniger  Mine> 
ralien  (in  denen  es  doch  nur  in  kleiner  Menge  vorkommt), 
sowie  in  äusserst  geringer  Menge  in  den  meisten  Salzsoolen 
enthalten. 

Lepidolith  enthält  etwa  1  Proc.  dieses  Metalls,  die  Rück- 
stände der  Salpeterraffinerien,  sowie  einige  Pflanzenaschen  (da- 
her auch  die  Potasche)  zeigen  Spuren  davon,  so  dass  es  wohl 
sehr  verbreitet  in  der  Natur,  stets  aber  nur  sehr  vertheilt  vor- 
kommt. 

Daß  metallische  Rubidium  wird,  wie  das  Kalium,  durch 
heftiges  Erhitzen  des  kohlensauren  Salzes  mit  Kohle  für  sich 
erhalten,  wobei  es  überdestillirt.  Es  ist  weiss,  schmilzt  bei 
38,5®  C.  und  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,516.  Mit  Wasser 
zusammengebracht  brennt  es  wie  Kalium. 

408.  Die  Verbindungen  des  Rubidiums  zeigen  mit  denen 
des  Kaliums  die  grösste  Aehnlichkeit.  Das  Rubidiumoxyd- 
hydrat, HO  .  RbO,  ist  stark  kaustisch,  zerfliesslich,  in  Wasser 
und  Weingeist  leicht  löslich.  Das  einfach-kohlensaure 
Rubidiumoxyd,  RbO  .  CO2,  ist  ein  zerfliessliches ,  in  Wein- 
geist unlösliches  Salz,  das  an  der  Luft  in  zweifach-kohlen- 
saures Salz,  RbO  .  2CO2  +  HO,  übergeht.  Das  einfach- 
schwefelsaure  Rubidiumoxyd,  RbO  .  SOs,  bildet  harte, 
glasglänzende,  rhombische,  dem  schwefelsauren  Kali  isomorphe 
Krystalle. 

*)  Es  wurde  1861  von  Bansen  und  Kirchhoff  bei  ihren 
spectral-analy  tischen  Untersuchungen  entdeckt. 
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ralien  (verhältnissmässig  reichlich  in  manchen  Lepidolithen). 
Am  reichsten  daran  hat  sich  bis  jetzt  das  Dürkheimer  Sool- 
wasser  gezeigt;  in  5,000,000  Thln.  desselben  ist  jedoch  nurl  Thl. 
Chlorcäsium  enthalten.  Ein  sehr  seltenes  Mineral,  Pol  lux  ge- 
nannt, enthält  34  Proc.  Cäsiumoxyd. 

Das  Metall  ist  noch  nicht  isolirt  dargestellt  worden;  Cäsi- 
umamalgam lässt  sich  leicht  aus  Chlorcäsiumlösung  durch 
den  Volta'schen  Strom,  dessen  negativer  Pol  in  Quecksilber 
endigt,  darstellen.  Es  zersetzt  das  Wasser  in  der  Kälte  und 
verhält  sich  gegen  Kalium  sowohl  als  auch  gegen  Rubidium- 
amalgam  elektropositiv,  ist  daher  das  elektropositivste  aller 
bis  jetzt  bekannten  Elemente. 

410.  Das  Cäsiumoxydhydrat,  HO  .  CsO,  ist  zerfliesslich, 
stark  kaustisch,  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  löslich.  Das 
kohlensaure  Cäsiumoxyd,  CsO  .  COg,  gleicht  dem  kohlen- 
sauren Kali  und  Rubidiumoxyd,  löst  sich  aber  in  5  Thln.  ko- 
chendem Weingeist,  wodurch  es  von  diesen  sich  unterscheidet 
und  trennen  lässt. 

Das  schwefelsaure  Cäsiumoxyd,  CsO  .  SO3,  krystalli- 
sirt  wasserfrei,  ist  aber  viel  leichter  in  Wasser  löslich,  als  das 
schwefelsaure  Kali. 

Chlorcäsium,  CsCl,  krystallisirt  in  Würfeln,  und  zer- 
fliesst  an  feuchter  Luft.  Mit  Zweifach-Chlorplatin  bildet 
es  ein  sehr  schwer  lösliches,  in  regulären  Octaedern  krystalli- 
sirtes  Doppelsalz;  100  Thle.  kochendes  Wasser  lösen  nur  0,377 
Thle.  davon  auf. 

Man  gewinnt  die  Cäsiumsalze,  genau  wie  die  Rubidiumsalze, 
durch  Fällung  der  von  der  grössten  Menge  der  anderen  Al- 
kalisalze durch  Krystallisation  befreiten  Lösung  mit  Platin- 
chlorid und  wiederholtes  Auskochen  des  Niederschlags  mit 
Wasser.  Das  rückbleibende  Cäsiumplatinchlorid  wird  durch 
Glühen  im  Wasserstoffstrom  zersetzt  und  der  Rückstand  mit 
Wasser  ausgelaugt. 

Ist  gleichzeitig  Rubidium  vorhanden,  welches  mit  Chlor- 
cäsium hierbei  gemengt  erhalten  würde,  so  verwandelt  man 
beide  Chlormetalle  durch  kohlensaures  Silberoxyd  in  kohlen- 
saure Salze,  verdampft  zur  Trockne  und  zieht  aus  dem  Rück- 
stand das  kohlensaure  Cäsiumoxyd  durch  kochenden  Weingeist 
aus,  wobei  das  kohlensaure  Rubidiumoxyd  ungelöst  zurückbleibt. 

Das  Spectrum  des  Cäsiums  ist  durch  zwei  intensive  him- 
melblaue Linien  charakterisirt  (daher i*  der  Name  von  cäsitis, 
himmelblau).     Ausserdem  zeigt   es  noch;  einige  weitere  helle 
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Das  Ammoniak  verbindet  sich  auch  mit  den  Sauerstoff- 
sauren  zu  wahren ,  vollkommen  neutral  reagirenden  Salzen. 
Sättigt  man  Schwefelsäure  mit  einer  Lösung  von  Ammoniak 
und  verdampft  die  Flüssigkeit,  so  hinterbleibt  ein  krystallisirtes . 
Salz  von  der  Zusammensetzung  NH3  .  SO3  +  HO,  welches 
dieselbe  Krystallform  wie  das  schwefelsaure  Kali,  KO  .  SOg, 
besitzt.  Das  in  dem  schwefelsauren  Ammoniak  enthaltene 
Wasser  kann  ihm  nicht  ohne  vollständige  Zersetzung  des  Sal- 
zes entzogen  werden,  und  in  ähnlicher  Weise  verhält  es  sich 
mit  allen  anderen  Ammoniaksalzen  der  Sauerstoffsäuren:  alle 
enthalten  1  Aeq.  Wasser,  welches  wesentlich  zu  ihrer  Zusam- 
mensetzung gehört,  und  man  muss  daher  annehmen,  dass  in 
ihnen  nicht  NH3  die  Rolle  der  Basis  spielt,  sondern  Ammoniak 
(NHa),  verbunden  mit  1  Aeq.  Wasser. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  schwefelsauren 
Ammoniaks  mit  der  des  isomorphen  schwefelsauren  Kalis,  so 
sieht  man,  dass  das  Ammoniak  mit  Wasser,  NHg.HO,  dieselbe 
Rolle  spielt  wie  das  Kali,  KO;  oder  wenn  wir  von  beiden 
1  Aeq.  Sauerstoff  wegnehmen,  so  finden  wir,  dass  NH4  den- 
selben Wirkungswerth  hat  wie  K.  Man  schreibt  daher  die 
Formel  des  wasserhaltigen  Ammoniaks  (NH4)0,  und  betrachtet 
dasselbe  als  das  Oxyd  eines  eigenthümlichen ,  zusammengesetz- 
ten Metalls,  NH4,  welches  den  Namen  Ammonium  erhalten 
hat.  Das  chlorwasserstoffsaure  Ammoniak  ist  hiernach  statt 
NH3  .  HCl  als  (NH4)  Cl  oder  Chlorammonium  anzusehen, 
genau  entsprechend  dem  Chlorkalium,  KCl. 

413.  Das  zusammengesetzteMetall  Ammonium,  NH4,  konnte 
bis  jetzt  noch  nicht  für  sich  dargestellt  werden,  wohl  aber  in 
Verbindung  mit  Metallen,  z.  B.  mit  Quecksilber  alsAmmonium- 
anialgam.  Uebergiesst  man  Kaliumamalgam,  das  rtian  durch 
Erwärmen  von  Kalium  mit  Quecksilber  darstellt,  mit  einer  Lö- 
sung von  Chlorammonium,  so  tauschen  Kalium  und  Ammonium 
sich  gegenseitig  aus;  man  erhält  Chlorkalium  in  Lösung,  und 
das  Quecksilber  verbindet  sich  mit  dem  Ammonium  und  schwillt 
dabei  um  sein  8-  bis  20faches  Volum  auf.  Diese  Verbindung 
zersetzt  sich  allmälig,  indem  das  Ammonium  in  Ammoniak  und 
Wasserstoff  zerfallt. 

Das  Ammoniak  vereinigt  sich  mit  Kalium  oder  Natrium, 
wenn  es  unter  starkem  Druck  damit  in  Berührung  kommt,  zu 
metallisch  glänzenden,  gelben  oder  kupferrothen  flüssigen  Ver- 
bindungen, z.  B.  NHgK,  das  man  als  Kaliumammonium  be- 
zeichnen  kann.    Es  zerfällt  augenblicklich,  sobald   der  Druck 
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musB  dies  unter  einem  stärkeren  Druck  als  dem  der  Atmosphäre 
geschehen,  z.  B.  in  einer  zugeschmolsenen  Glasröhre.  Sein 
spdcif.  Gewicht  ist  1,50;  seine  Dampfdichte  1,00. 

416.  Der  Salmiak  wird  in  Fahriken  auf  verschiedene  Weise 
dargestellt.  In  früheren  Zeiten  kam  sämmtlicher  in  den  Ge* 
werben  verwendete  Salmiak  aus  Aegypten ;  in  diesem  Lande  ist 
das  Holz  selten  und  die  Einwohner  verbrennen  statt  desselben 
getrockneten  Eameelmist.  In  den  Rauchfangen  scheidet  sich 
dabei  mit  dem  Buss  viel  Salmiak  aus,  welcher  gesammelt  und 
in  Fabriken  gereinigt  wird,  indem  man  den  Russ  in  grossen 
gläsernen  Ballons  (Fig.  139)  erhitzt;  der  Salmiak  verdampft  hier» 
bei  und  verdichtet  sich  in  dem  oberen  Theil  des  Ballons. 

Tj,.      jQQ  Man  zerschlägt    die   Gläser  und  erhält 

so  einen   gewöhnlich  durch   brenzliches  Gel 
\\\'^-'^y'j\         braun  gefärbten  Salmiakkuchen. 
>v  j^'  ' '  Jetzt  wird  der  Salmiak  in  Europa  dai> 

gestellt,  und  zum  Theil  als  Nebenproduot  in 
verschiedenen  Fabriken  gewonnen.  In  den 
Gasfabrikeu,  in  welchen  man  das  Leuchtgas 
durch  Glühen  von  Steinkohlen  darstellt,  er- 
hält man  eine  wässerige  Lösung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak,  welche  man  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure neutralisirt.  Auch^ei  dem 
Glühen  der  Thierstoffe,  zur  Darstellung  des 
Blutlaugensalzes,  entwickelt  sich  eine  beträchtliche  Menge  von 
kohlensaurem  Ammoniak,  das  in  Wasser  aufgesammelt  und  mit 
Clilorwasserstoffsäure  neutralisirt  wird.  Man  verdampft  die  Lö- 
sung und  reinigt  den  zurückbleibenden  Salmiak  durch  Subli- 
mation. 

Eine  gewisse  Menge  von  Salmiak  wird  auch  aus  dem  ge- 
faulten Harn  dargestellt;  derselbe  enthält  kohlensaures  Ammo- 
niak, welches  sich  beim  Kochen  mit  den  Wasserdämpfen  ver- 
flüchtigt. Der  gefaulte  Harn  wird  in  Destillirapparaten  zum 
Kochen  erhitzt  und  etwa  ein  Drittel  der  Flüssigkeit  überdestil- 
lirt,  worin  alles  kohlensaure  Ammoniak  enthalten  ist.  Man 
sättigt  das  Destillat  mit  Chlorwasserstofisäure  und  erhält  beim 
Abdampfen  daraus  Krystalle  von  Salmiak,  welche  man  durch 
Sublimation  reinigt.  In  manchen  Fällen  stellt  man  zuerst 
schwefelsaures  Ammoniak  dar,  welches  man  hierauf  in  chlor- 
wasserstoffsaures  Ammoniak  verwandelt;  man  filtrirt  nämlich 
die  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  durch  eine  dicke 
Schicht  von  Gyps  (schwefelsaurer  Kalk) ,  wobei  eine  doppelte 


Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  Ammoniak.   423 

AramoDiumoxyd ,  HO  .  2NH4  0  .  PO5,  und  EiDdampfen  zur 
Krystallisation  dar.  Es  kryställisirt  monoklinometrisch.  Beim 
Erwärmen  verliert  es  leicht  8  Aeq.  Krystallwasser,  und  beim 
Glühen  sämmtliches  Wasser  und  Ammoniak,  so  dass  metaphos* 
phorsaures  Natron  (397)  zurückbleibt  Es  wird  bei  Löthrohr- 
versuchen  unter  dem  Namen  Phosphorsalz,  ähnlich  wie 
Borax,  angewendet, 

Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  Ammoniak. 

421.  Ammoniak  und  Kohlensäure  vere^iigen  sich  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  mit  einander;  diese  Verbindungen 
zeigen  nur  geringe  Beständigkeit  und  verwandeln  sich  zum 
Theil  leicht  in  einander.  Bringt  man  die  beiden  Gase  trocken 
zusammen,  so  vereinigt  sich,  wenn  Ammoniak  im  Ueberschuss 
vorhanden  ist,  1  Volum  Kohlensäure  mit  2  Volumen  Ammoniak- 
gas, ein  Verhältniss,  das  durch  die  Formel  NH3  .  CO2  dargestellt 
wird.  Sobald  dieses  Salz  mit  Wasser  zusammenkommt,  löst  es 
sich  auf  und  zeigt  hierauf  bald  die  Eigenschaften  eines  gewöhn- 
lichen kohlensauren  Salzes,  sq  dass  es  also  bei  seiner  Auflösung 
in  Wasser  das  zu  seiner  Umwandlung  in  kohlensaures  Ammonium» 
oxyd,  NH4O  .  CO2,  erforderliche  Aequivalent  Wasser  aufnimmt. 

Wenn  man  durch  eine  concentrirte  wässerige  Ammoniak- 
lösung eiijen  Strom  von  Kohlensäure  leitet,  so  lange  noch  davon 
aufgenommen  wird,  so  scheidet  sich  zweifach-kohlensaures 
Ammoniumoxyd,  NH^  0  .  HO  .  2CO2,  in  farblosen  rhombi- 
schen Prismen  ab.  Man  hat  dieses  Salz  in  schönen  Krystallen 
im  Guano  g^efunden. 

Das  im  Handel  vorkommende  koWensaure  Ammoniak  besteht 
zum  grössten  Theil  aus  anderthalbfach-kohlensaurem 
Ammoniak,  2NH3  .  3CO2  +  2 HO;  man  gewinnt  es  durch 
Destillation  eines  Gemenges  von  Salmiak  und  kohlensaurem 
Kalk  (Kreide)  in  irdenen  oder  gusseisernen  Retorten  mit  Vor- 
lagen von  Steingut.  Dabei  entweichen  zuerst  Ammoniak  und 
Wasserdämpfe,  später  sublimirt  das  kohlensaure  Ammoniak  des 
Handels.  Bei  der  trockenen  Destillation  von  Hörn,  Hufen  und 
anderen  Thierstolfen  sublimirt  ein  mit  brenzlichen  Oelen  ver- 
unreinigtes kohlensaures   Ammoniak  {Sal  cornu  cervi  völatile). 

Das  reine  kohlensaure  Ammoniak  des  Handels  ist  eine  farb- 
lose, durchscheinende,  leicht  verwitternde  Krystallmasse  von 
starkem  Geruch  nach  Ammoniak,  die  sich  bei  13°  C.  in  4  Thln. 
Wasser  löst. 


IL    Erdalkalimetalle. 


Barium. 

Aequivalent:  Ba  =  68,6. 


423.  Man  kann  das  Barium  *)  durch  Zersetzung  des  Barium- 
oxydhydrats mittelst  der  Yolta'schen  Batterie,  oder  auch  durch 
Ueberleiten  von  Ealiumdampf  über  das  glühende  Oxyd  darstellen. 

Das  Barium  ist  ein  gelbliches,  etwas  dehnbares  Metall, 
welches  in  der  Rothglühhitze  schmilzt,  aber  sich  nicht  destilli- 
ren  lässt.  Es  ist  schwerer  als  concentrirte  Schwefelsäure,  denn 
ein  Stück  Barium  sinkt  darin  schnell  zu  Boden. 

Das  Barium  besitzt  grosse  Verwandtschaft  zn  Sauerstoff  und 
oxydirt  sich  an  der  Luft  rasch;  es  zersetzt  das  Wasser  schon 
in  der  Kälte  und  entwickelt  Wasserstoff  daraus.  Die  Verbin- 
dungen des  Bariums  sind  vor  denen  der  Alkalien,  der  anderen 
Erdalkalien  und  der,  meisten  Erden  durch  ein  bedeutendes  spe- 
cifisches  Gewicht  ausgezeichnet,  was  zu  der  Benennung  Baryt 
(von  ßrcQvg,  schwer)  Veranlassung  gab. 


Verbindungen  des  Bariums  mit  SanerstoflF. 


424.  Es  giebt  zwei  Verbindungen  des  Bariums  mit  Sauer- 
stoff, das  Bariumoxyd  oder  Baryt,  BaO,  und  das  Barium- 
hyperoxyd,  Ba02. 


*)  Der  Baryt  wurde  1774  von  Scheele  entdeckt.  Davy  stellte 
1807  zuerst  das  metallische  Barium  durch  Zersetzung  des  Baryts  mit 
der  elektrischen  Batterie  dar;  in  gleicher  Weise  erhielt  er  zuerst  das 
Strontium  und  Calcium. 
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vor.  £s  ist  vor  den  meisten  anderen  nicht  metallischen  Mine- 
ralien durch  sein  bedeutendes  specifisches  Gewicht  (4,4)  aus- 
gezeichnet, weshalb  man  es  Schwerspath  genannt  hat.  Der 
schwefelsaure  Baryt  ist  in  Wasser  vollkommen  unlöslich,  und 
löst  sich  auch  in  mit  Salpetersäure  oder  Ghlorwasserstoffsäure 
angesäuertem  Wasser  nicht  auf.  Man  kann  ihn  daher  leicht 
durch  doppelte  Zersetzung  darstellen,  indem  man  in  eine  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Baryt  oder  Chlorbarium  die  Lösung 
eines  schwefelsauren  Alkalis  oder  auch  Schwefelsäure  giesst. 
Wie  wir  gesehen  haben,  benutzt  man  diese  Unlöslichkeit  des 
schwefelsauren  Baryts  häufig  zur  Entfernung  der  in  einer  Lö- 
sung enthaltenen  Schwefelsäure;  will  man  hierbei  keine  andere 
Säure  in  die  Flüssigkeit  bringen,  so  fallt  man  mit  einer  Lösung 
von  Barythydrat.  Der  schwefelsaure  Baryt  scheidet  sich  hierbei 
so  fein  vertheilt  in  der  Flüssigkeit  aus,  dass  er  trotz  seiner 
grossen  Schwere  nur  schwierig  sich  zu  Boden  setzt  und  die 
Flüssigkeit  milchig  trübt;  man  vermeidet  dies,  wenn  man  die 
Lösung  kochend  fällt,  was  aber  nur  geschehen  kann,  wenn  die 
vorhandene  Säure  oder  Basis  beim  Kochen  keine  Veränderung 
erleidet. 

Der  schwefelsaure  Baryt  löst  sich  in  concentrirter  Schwe- 
felsäure auf,  fällt  aber  beim  Verdünnen  mit  Wasser  wieder 
heraup. 

Der  durch  Fällen  dargestellte  schwefelsaure  Baryt  wird 
unter  dem  Namen  Permanentweiss  als  Malerfarbe  ange- 
wendet. 

Salpetersaurer  Baryt:  BaO  .  NO5. 

429.  Wir  haben  (424)  gesehen,  wie  man  salpetersauren 
Baryt  aus  dem  natürlich  vorkommenden  kohlensauren  oder 
schwefelsauren  Baryt  darstellt.  Der  salpetersaure  Baryt  kry- 
stallisirt  wasserfrei,  in  regulären  Octaedern;  er  löst  sich  in 
8  Thln.  kaltem  und  3  Thln.  kochendem  Wasser,  ist  aber  in  sauren 
Flüssigkeiten  viel  weniger  löslich,  so  dass  er  auf  Zusatz  von 
Salpetersäure  zu  seiner  wässerigen  Lösung  als  krystallinisch.es 
Pulver  sich  abscheidet. 


Kohlensaurer  Baryt:  BaO  .  COg. 

430.    Der  kohlensaure  Baryt  kommt  in  der  Natur  im  rhom- 
bischen System  krystallisirt  vor,  und  wird  von  den  Mineralogen 
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Wasser  auf,  und  da  es  in  der  Wärme  viel  leichter  löslich  ist 
als  in  der  Kälte,  so  scheidet  die  gesättigte  Lösung  beim  Erkal- 
ten viele  Krystalle  aus.  Die  Formel  derselben  ist  SrO  +  9HO. 
In  der  Wärme  verlieren  die  Krystalle  leicht  8  Aeq.  Wasser, 
aber  das  letzte  Aeqnivalent  geht  in  der  stärksten  Hitze  unserer 
Oefen  nur  schwierig  weg. 

Das  Strontiumhyperoxyd,  SrO^,  erhält  man  durch  Zu- 
sammenbringen von  Wasserstoifhyperoxyd  mit  einer  Lösung  von 
Strontianhydrat  in  kleinen  kry stallin ischen  Blättchen. 


Strontiansalze. 


Salpetersaurer  Strontian. 

436.  Man  stellt  ihn  wie  das  entsprechende  Barytsalz  aus 
kohlensaurem  oder  schwefelsaurem  Strontian  dar.  Er  krystal- 
lisirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  grossen  regulären  Octae- 
dem,  frei  von  Krystallwasser.  In  Wasser  löst  er  sich  leicht, 
nicht  in  Alkohol.  Lässt  mau  ihn  bei  sehr  niedriger  Tempera- 
tur krystallisiren,  so  scheidet  er  sich  wasserhaltig  und  mit  mo- 
n okiin ometrischer  Krystallform  aus;  seine  Formel  ist  alsdann: 
SrO.N05  +  4HO.  Der  salpetersaure  Strontian  wird  bei 
Feuerwerken  häufig  angewendet,  weil  er  die  Flamme  verbren- 
nender Stofie  schön  purpurroth  färbt,  was  übrigens  allen  Ver- 
bindungen des  Strontians  mehr  oder  weniger  eigen  ist.  Zu 
dem  rothen  bengalischen  Feuer  nimmt  man  40  Thle.  salpeter- 
sauren Strontian,  13  Thle.  Schwefelblumen,  10  Thle.  chlorsaares 
Kali  und  4  Thle.  Schwefelantimon. 

Kohlensaurer  Strontian,  SrO  .  OOg. 

437.  Er  findet  sich  in  der  Natur  in  rhombischen  Krystal. 
len  (Strontianit),  und  kann  leicht  aus  dem  salpetersauren  Stron- 
tian durch  doppelte  Zersetzung  mit  kohlensaurem  Natron  dar- 
g-estellt  werden.  In  der  Weissglühhitze  verliert  er  die  Kohlen- 
säure vollständig,  ohne  vorher,  wie  der  kohlensaure  Baryt,  zu 
schmelzen. 
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Schwefelsäure,  oder  einem  schwefelsaureD  Salz,  einen  Nieder, 
schlag  von  schwefelsaurem  Strontian,  der  dem  aus  Barytlösuug 
unter  denselben  Umständen  erhaltenen  vollkommen  gleicht. 
Die  Strontiumsalze  unterscheiden  sich  aber  von  den  Barytsalzen 
dadurch,  dass  sie  durch  eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali 
nicht  ge^lt  werden,  während  Bariumsalze  damit  in  neutralen 
Lösungen  einen  gelben  Niederschlag  geben.  Die  Bariumsalze 
werden  femer  durch  Eieselfluorwasserstoff  gefallt,  Strontium- 
salze nicht,  weil  das  Eieselfluorstrontinm,  Si FI2 -f- Sr Fl, 
in  Wasser  leicht  löslich  ist. 

Die  Strontiumsalze  färben  die  Flamme  brennender  Körper 
schön  purpurroth. 

Das  Spectrum  der  Strontiumsalze  zeichnet  sich  durch  eine 
helle  blaue,  sechs  helle  rothe  und  eine  orangefarbige  Linie  aus. 

Auf  der  Farbentafel  (Seite  364)  ist  in  Fig.  2  die  gegensei- 
tige Lage  und  Intensität  dieser  Linien  dargestellt. 


Calcium. 

Aequivalent:   Ca  =  20,0. 


441.  Das  Calcium  ist  ein  in  der  Natur  sehr  verbreitetes 
Element.  Mit  Sauerstoff  und  Kohlensäure  verbunden,  als  koh- 
lensaures Calciumoxyd  oder  Kalk,  bildet  es  ausgedehnte  Schich- 
ten in  allen  geschichteten  Gesteinen.  In  der  Form  von  schwe- 
felsaurem Kalk,  als  Gyps,  kommt  es  gleichfalls  in  grossen 
Lagern  vor,  und  in  Verbindung  mit  Kieselsäure  bildet  es  einen 
Hauptbestandtheil  vieler  krystallisirten  Mineralien.  Der  Kalk 
kommt  auch  in  den  meisten  Gewässern  gelöst  vor  und  geht 
so  in  die  Pflanzen  und  Thiere  über,  in  welchen  Kalk  einen  nie 
fehlenden  Bestandtheil  ausmacht.  Die  Schalen  der  Muscheln 
sind  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Kalk  gebildet,  und  die 
Knochen  aller  Thiere  enthalten  viel  Kalk  in  Verbindung  mit 
Phosphorsäure. 

Man  stellt  das  Calcium*)  durch  Zersetzung  des  glühend  ge- 


*)  Dieses    Verfahren    der    Darstellung    der    Metalle    wurde    zuerst 
von  Buüsen  zur  Gewinnung  von  Magnesium  angewemiet. 
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deien  Kalksteinstücke;  seine  Dichtigkeit  ist  etwa  2,3;  er 
RchiDeckt  kaustisch  und  bläut  die  geröthete  Lackmustinctur. 
!Er  schmilzt  nicht  in  den  höchsten  Temperaturen  unserer  Oefen, 
wohl  aber  erleidet  er  in  dem  Enallgasgebläse  eine  anfangende 
Schmelzung. 

Der  Kalk  verbindet  sich  mit  Wasser  unter  Entwickelung 
von  viel  Wärme,  wobei  ein  Theil  des  Wassers  dampfförmig 
entweicht;  dabei  kann  die  Temperatur  hoch  genug  steigen,  um 
die  Entzündung  des  Schiesspulvers  zu  bewirken.  Die  grösste 
Erhitzung  findet  statt,  wenn  man  zu  dem  Kalk  etwa  die  Hälfte 
seines  Gewichts  an  Wasser  setzt.  Man  nennt  diese  Operation 
ge wohnlich  das  Löschen  des  Kalks,  und  der  mit  Wasser  ver- 
bundene Kalk  wird  unter  dem  Namen  gelöschter  Kalk  von 
dem  wasserfreien  Kalk,,  den  man  Aetzkalk  oder  gebrann- 
ten Kalk  nennt,  unterschieden.  Der  Kalk  nimmt  bei  dem  Lö- 
schen beträchtlich  an  Volum  zu,  und  wenn  man  nicht  zu  viel 
Wasser  zusetzt,  bleibt  das  Kalkhydrat  als  weisses,  weich  anzu- 
fühlendes Pulver.  Setzt  man  mehr  Wasser  zu,  so  erhält  man 
eine  dicke,  teigartige  Masse,  den  Kalkbrei,  welche,  mit  mehr 
Wasser  angerührt,  eine  milchartige  Flüssigkeit,  die  Kalk- 
milch, giebt. 

Das  über  dem  Kalkhydrat  stehende  Wasser  enthält  stets 
eine  gewisse  Menge  von  Kalk  gelöst  und  besitzt  daher  eine 
stark  alkalische  Keaction;  man  nennt  es  Kalk w asser.  Es 
enthält  nicht  viel  Kalk,  denn  1000  Thle.  Wasser  lösen  in  der 
Kälte  etwas  mehr,  in  der  Wärme  etwas  weniger  als  1  Thl. 
Kalk  auf.  Um  das  in  den  Laboratorien  vielfach  angewendete 
Kalkwasser  stets  vorräthig  zu  haben,  bringt  man  in  eine  grosse 
Flasche  etwas  Kalkhydrat,  füllt  sie  mit  destillirtem  Wasser  ganz 
an  und  verstopft  sie.  Man  muss  das  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit 
umschütteln,  um  es  ganz  mit  Kalk  zu  sättigen.  Wenn  man  Kalk- 
wasser braucht,  so  nimmt  man  es  mit  einem  Heber  heraus, 
ohne  das  am  Boden  befindliche  Kalkhydrat  zu  bewegen,  und 
ersetzt  das  weggenommene  wieder  durch  destillirtes  Wasser. 
Das  Kalkwasser  zieht  rasch  Kohlensäure  aus  der  Luft  an  und 
die  Oberfläche  desselben  bedeckt  sich  mit  einer  weissen  Haut 
von  kohlensaurem  Kalk.  Bei  dem  Verdampfen  des  Kalkwassers 
unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  bilden  sich  kleine  Krystalle 
von  Kalkhydrat,  CaO  .  HO. 

Der  Kalk  ist  in  der  Wärme  weniger  löslich  als  in  der 
Kälte,  so  dass  in  der  Kälte  gesättigtes  Kalkwasser  sich  beim 
Kochen   trübt.    Das  Kalkhydrat  wird   in   bedeutender  Menge 
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lichtung  giebt.  Der  Schachtofen,  Fig.  142  wird  ganz  mit 
Kalksteinen  angefüllt,  die  durch  seitlich  angebrachte  Heerde 
eihitzt  werden.  Diese  Heerde  befinden  sich  6  bis  7  Fuss  vom 
Boden;  d  ist  der  Aschenfall,  den  man  bei  c  entleert.  Die 
Sclüröffnung  a  ist  geschlossen,  aber  durch  den  Ganal  b  tritt 
die  Luft  ein.  Der  gebrannte  Kalk  wird  durch  schwach  geneigte 
Oeffnungen  an  der  Sohle  des  Schachtes  bei  /  herausgezogen, 
und  zum  Ersatz  desselben  neuer  Kalkstein  oben  aufgegeben.  In 
dieser  Weise  geht  das  Brennen  des  Kalks  unausgesetzt  fort 

Fast  alle  Kalksteine  enthalten  mehr  oder  weniger  Mag- 
nesia, Eisenoxyd,  Quarz,  Thon  u.  s.  w.,  ui)d  die  Eigenschaften 
des  gebrannten  Kalks  sind  von  der  Menge  und  der  Natur  die- 
ser Beimengungen  sehr  abhängig.  Wenn  ein  Kalkstein  einiger- 
maassen  ansehnliche  Mengen  dieser  Stoffe  enthält,  so  ist  der 
durch  Brennen  daraus  dargestellte  Kalk  in  seinen  Eigenschaf- 
ten ziemlich  bedeutend  von  dem  reinen  Kalk  verschieden.  Er 
erhitzt  sich  nur  sehr  wenig  mit  Wasser,  schwillt  dabei  nicht 
bedeutend  auf  und  giebt,  mit  Wasser  angerührt,  keinen  zähen 
Teig;  man  nennt  ihn  alsdann  mageren  Kalk.  Der  aus  reine- 
ren Kalksteinen  gewonnene  gebrannte  Kalk  kommt  in  seinen 
Eigenschaften  mit  dem  reinen  Kalk  nahe  überein;  er  erhitzt 
sich  mit  Wasser  sehr  bedeutend  und  bläht  sich  stark  auf,  man 
nennt  ihn  fetten  Kalk. 

444.  Man  stellt  das  Calciumhyperoxyd,  Ca02,  durch 
Zusatz  von  Wasserstoffhyperoxyd  zu  Kalkwasser  dar;  es  schlägt 
sich  hierbei  in  Gestalt  krystallinischer  Blättchen  nieder.  Die 
Verbindung  besitzt  nur  geringe  Beständigkeit  und  verliert  in 
der  Wärme  leicht  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffs. 


Kalksalze. 


Schwefelsaurer  Kalk. 

445.  In  der  Natur  kommt  der  schwefelsaure  Kalk  In  zwei 
verschiedenen  Formen  vor;  in  wasserfreiem  Zustande,  CaO.  SOg, 
krystallisirt  er  rhombisch  und  wird  von  den  Mineralogen  An- 


Kohlensaurer  Kalk.  .        441 

mit  einander  und  bilden  kleine  Erystalle,  welche  sich  unter 
einander  verwirren  und  so  eine  zusammenhängende  Masse 
bilden.  Giesst  man  daher  den  flüssigen  Gypsbrei  in  eine  Form, 
so  erfüllt  er  genau  alle  Höhlungen  derselben  und  gesteht  bald 
zu  einer  festen  Masse,  so  dass  man  nach  einiger  Zeit  die  Form 
auseinandernehmen  kann;  im  Inneren  hinterbleibt  dann  eine 
Masse  von  Gyps,  welche  alle  Höhlungen  der  Form  in  erhabe- 
ner Gestalt  zeigt.  Ueberzieht  man  in  derselben  Weise  eine 
aus  unregelmässigen  Steinen  erbaute  Mauer  mit  gebranntem 
und  mit  Wasser  angerührtem  Gyps,  so  dass  alle  Höhlungen  da- 
mit, angefüllt  werden ,  so  kann  man  eine  ebene  Fläche  darstel- 
len, in  welcher  man,  so  lange  der  Gyps  noch  nicht  erhärtet 
ist,  beliebige  Figuren  anbringen  kann.  Man  verwendet  grosse 
Mengen  von  Gyps  in  dieser  Weise  zum  üeberziehen  der  Mauern, 
Wände  oder  Zimmerdecken. 

448.  Man  verfertigt  femer  die  Abdrücke  von  Gegenstän- 
den, welche  man  nachbilden  will,  gewöhnlich  aus  Gyps;  man 
nimmt  zuerst  einen  hohlen  Abdruck  und  wendet  diesen  als 
Form  zur  Darstellung  neuer  erhabener  Figuren  an. 

449.  Den  Stuck,  welchen  man  als  Ueberzug  der  Mauern, 
Säulen  und  zur  Darstellung  verschiedener  marmorartiger  Orna- 
mente benutzt,  erhält  man  durch  Vermischen  von  gutem  Gyps 
mit  einer  Leimlösung.  Der  Gyps  wird  in  einem  Ofen  gebrannt, 
fein  gemahlen,  gesiebt  und  mit  einer  Leimlösung  angerührt;  er 
gesteht  in  diesem  Falle  langsamer  als  mit  reinem  Wasser.  Um 
einen  weissen  Stuck  zu  erhalten ,  muss  man  farblosen  Leim, 
z.  B.  Fischblase,  anwenden;  zu  gefärbtem  Stuck  setzt  man  Me- 
talloxyde, z.  B.  Eisenoxydhydrat,  Kupferoxydhydrat,  Mangan-  ^ 
oxyd  u.  s.  w. ,  zu.  Die  gestreiften  oder  marmorirten  Stucke 
stellt  man  durch  geeignetes  Vermischen  verschieden  gefärbter 
Sorten  dar.  Man  trägt  den  angerührten  Gyps  in  Schichten  auf 
die  damit  zu  bekleidenden  Flächen  und  kann,  wenn  er  erhärtet 
ist,  ihnen  eine  sehr  schöne  Politur  mittheilen. 

Kohlensaurer  Kalk:  CaO  .  GOg. 

450.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  einer  der  auf  der  Erde  ver- 
breitetsten  Körper.  Er  kommt  zuweilen  in  einzelnen,  gut  aus- 
gebildeten Krystallen  vor,  und  zeigt  alsdann  zwei  vollkommen 
verschiedene  Formen;  es  war  dies  das  erste  Beispiel  von  Di- 
morphipmus,  welches  man  genauer  kennen  lernte.  Die  ge- 
wöhnlichste Form  des  kohlensauren  Kalks  ist  ein  Rhomboeder, 
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453.  Der  kohlensaure  Ealk  verliert  in  der  Hitze  die  Koh- 
lensäure, ohne  zu  schmelzen.  Glüht  jpan  denselben  aber  in 
einem  hermetisch  verschlossenen  Flintenlauf,  so  verhindert  der 
hohe  Druck,  der  durch  das  Freiwerden  eines  Theils  der  Koh- 
lensäure erzeugt  wird,  die  Zersetzung  eines  anderen  Theils, 
und  dieser  schmilzt,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Beim  langsamen 
Erkalten  nimmt  dieser  kohlensaure  Kalk  krystallinische  Textur 
an,  und  gleicht  alsdann  vollkommen  dem  krystallinischen  Kalk- 
stein (Marmor).  Um  ^aher  den  kohlensauren  Kalk  durch  Glü- 
hen von  Kohlensäure  zu  befreien,  muss  man  einen  Strom  von 
Luft  oder  Wasserdampf,  wie  in  den  gewöhnlichen  Kalköfen, 
über  den  erhitzten  Kalk  streichen  lassen. 

Der  kohlensaure  Kalk  löst  sich  in  reinem  Wasser  nicht 
merklich  auf;  das  mit  Kohlensäure  beladene  Wasser  nimmt 
dagegen  eine  reichliche  Menge  davon  auf. 

Salpetersaurer  Kalk:  GaO  .  NO5. 

454.  Den  salpetersauren  Kalk  stellt  man  durch  Auflösen 
von  kohlensaurem  Kalk  in  Salpetersäure  dar;  die  in  der  Wärme 
concentrirte  Lösung  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  krystalli- 
nischen Masse.  Das  Salz  zerfliesst  an  der  Luft  und  löst  sich 
auch  in  Alkohol  auf. 

Phosphorsaurer  Kalk. 

455.  Bei  der  Behandlung  gebrannter  Knochen  mit  Schwe- 
felsäure bildet  sich  schwefelsaurer  Kalk,  welcher  seiner  gerin- 
gen Löslichkeit  halber  sich  abscheidet,  und  sogenannter  saurer 
phosphorsaurer  Kalk  bleibt  gelöst.  Je  nach  der  Menge  der 
Schwefelsäure  ändert  sich  jedoch  das  Verhältniss  der  Phosphor- 
säure zum  Kalk,  und  durch  eine  hinreichende  Menge  von 
Schwefelsäure  kann  man  der  Phosphorsäure  allen  Kalk  ent- 
ziehen. Nimmt  man  auf  3  Thle.  Knochenasche  2  Thle.  concen- 
trirte Schwefelsäure,  vermischt,  nach  der  Zersetzung,  mit 
Wasser,  und  dampft  die  Lösung  vom  schwefelsauren  Kalk  ein, 
so  scheiden  sich  beim  Erkalten  Krystallschuppen  von  saurem 
phosphorsaurem  Kalk,  (CaO  .  2 HO)  .  PCs,  ab,  welche zer- 
fliesslich  sind  und  sauer  schmecken.  Wir  haben  (76)  gesehen, 
dass  man  dieses  Salz  in  unreinem  Zustande  zur  Darstellung  des 
Phosphors  anwendef. 

Setzt  man  zu  der  Lösung  eined  Kalksalzes  eine  Lösung 
von  gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron,  (2  Na 0  .  HO) .  PO5, 
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einen  Ueberschuss  yon  Kalk  lassen,  weil,  sobald  die  Säure 
vorherrscht,  das  unterchlorigsaure  Salz  in  ein  Gemenge  von 
chlorsaurem  Kalk  und  Ghlorcalcium  zerfällt: 

3  (CaO  .  CIO)  =  CaO  .  ClOß  +  2  CaCl. 

Im  ersten  Augenblick  färbt  die  Lösung  des  unterchlorig- 
sauren  Kalks  die  durch  Säure  geröthete  Lackmustinctur  blau, 
aber  sehr  bald  verschwindet  jede  Färbung. 

Das  Chlor  ist  in  der  Kälte  ohne  Einwirkung  auf  Aetzkalk; 
leitet  man  aber  Chlor  über  Kalkhydrat,  so  bildet  sich  unter- 
chlorigsaurer Kalk  und  Chlorcalcium : 

2CaO  +  2  Cl  =  CaO  .  CIO  +  CaCl. 

Man  musB  hierbei  &tets  Kalk  im  Ueberschuss  lassen,  weil 
sonst  das  überschüssige  Chlor  auf  den  schon  gebildeten  unter- 
chlorigsauren  Kalk  zersetzend  wirken  würde;  der  unterchlorig- 
saure Kalk  zerfällt  hierbei,  wie  oben  angegeben,  in  chlorsauren 
Kalk  und  Chlorcalcium.  Diese  Umsetzung  ündet  besonders 
statt,  wenn  man  die  Temperatur  bedeutend  erhöht,  sei  es  durch 
zu  rasches  Zuströmen  von  Chlorgas,  oder  durch  Erwärmen  von 
aussen.  Eine  concentrirte  Lösung  von  unterchlorigsaurem  Kalk 
entwickelt  beim  Kochen  Saueretoffgas. 

Unter  dem  Namen  Chlorkalk  oder  Bleichkalk  kommt 
im  Handel  ein  Gemenge  von  unterchlorigsaurem  Kalk,  Chlor- 
calcium und  Kalkhydrat  vor,  welches  durch  unvollständige 
Sättigung  von  Kalkhydrat  mit  Chlorgas  in  Fabriken  bereitet 
und  fast  ausschliesslich  zum  Bleichen  angewendet  wird. 

Durch  Behandlung  des  Chlorkalks  mit  Wasser  löst  man 
den  unterchlorigsauren  Kalk  sowie  das  Chlorcalcium  auf,  und 
das  Kalkhydrat  bleibt  als  aufgequollene  Masse  zurück,  von 
welcher  man  die  klare  Lösung  abgiessen  oder  abfiltriren 
kann. 

Der  unterchlorigsaure  Kalk  wird  von  den  schwächsten 
Säuren,  selbst  von  Kohlensäure  zersetzt,  und  er  zeigt  daher 
an  der  Luft  den  Geruch  nach  nnterchloriger  Säure,  weil 
die  Kohlensäure  der  Luft  fortwährend  zersetzend  auf  ihn 
wirkt. 

Eine  wässerige  Lösung  von  Chlor  wirkt  auf  alle  Stoffe, 
welche  Sauerstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufzunehmen 
vermögen,  oxydirend,  wie  wir  an  vielen  Beispielen  schon  ge- 
sehen haben.  In  dieser  Weise  zerstört  die  wässerige  Lösung  des 
Chlors  die  Farben  der  organischen  Farbstoffe,  und  zwar  viel 
energischer,  als  das  Wasserstoffhyperoxyd  unter  denselben 
Umständen.    Das  Chlor  zersetzt  nämlich  hierbei  das  Wasser, 
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Sauerstoff  eine  gewisse  Menge  des  Chlorkalks  an  leicht  oxydir- 
bare  Stoffe  abzugeben  vermag.  Sehr  einfach  gelangt  man  auf 
folgende  Weise  zum  Ziel.  Man  wägt  eine  gewisse  Menge  des 
Chlorkalks  (z.  B.  5  Gramm)  ab,  behandelt  sie  mit  Wasser  und 
filtrirt  die  Lösung  von  dem  Rückstand  (Ealkhydrat  und  koh- 
lensaurer Kalk),  den  man  mit  Wasser  auswäscht.  Die  filtrirte 
Lösung  wird  auf  ein  gewisses  Volum,  z.  B.  1000  Cubik-Centi- 
meter,  verdünnt. 

Andererseits  bereitet  man  sich  eine  Lösung  von  arseniger 
Säure  in  Chlorwasserstoffsäure  von  bekanntem  Gehalt,  indem 
man  z.  B.  2,970  Gramm  arsenige  Säure  in  Chlorwasserstoff- 
säure löst  und  hierauf  so  viel  Wasser  zusetzt,  dass  die  Mischung 
1000  Cubik-Centimeter  einnimmt.  Man  untersucht  nun,  indem 
man  die  Chlorkalklösung  aus  einer  Bürette  (Fig.  137)  zu  50 
Cubik-Centimeter  der  Lösung  der  arsenigen  Säure  bringt,  wie 
viele  Cubik-Centimeter  der  ersteren  zur  Verwandlung  sämmt- 
licher  arseniger  Säure  in  Arsensäure  erforderlich  sind  (AsOs 
+  HO  +  CIO  =  AsOß  +  HCl).  Um  diesen  Punkt  genau  lu 
erkennen,  färbt  man  die  Lösung  der  arsenigen  Säure  durch 
etwas  Indigotinctur  schwach  blau,  welche  Farbe  durch  die 
unterchlorige  Säure  (oder  Chlor)  alsbald  zerstört  wird,  wenn 
sämmtliche  arsenige  Säure  zu  Arsensäure  oxydirt  ist. 

Man  hört,  sobald  die  blaue  Färbung  verschwunden  ist,  mit 
dem  Zusatz  von  Chlorkalklösung  auf  und  bemerkt  die  Menge 
der  hierzu  verbrauchten  Lösung.  In  obigem  Beispiel  enthält 
dieses  Volum  0,1065  Gramm  wirksames  CHlor. 

Kieselsaurer  Kalk. 

458.  Erhitzt  man  Gemenge  von  Quarz  und  Marmor  zum 
Weissglühen,  so  erhält  man,  je  nach  dem  Verhältniss  beider 
Stoffe,  geschmolzene  oder  nur  zusamm engesinterte  Massen,  die 
in  Wasser  unlöslich  sind.  Der  Wollastonit  ist  ein  Mineral 
von  der  Formel  CaO  .  Si02.  Zwei  andere  Mineralien,  Dato- 
lith  und  Botryolith,  enthalten  neben  Kieselsäure  und  Kalk 
auch  Borsäure  und  Wasser. 

Oxalsaurer  Kalk. 

458a.  In  vielen  Pflanzen,  namentlich  häufig  in  den  Flechten, 
kommt  oxalsaurer  Kalk  vor;  man  erhält  ihn  leicht  durch  Ver- 
mischen der  Lösungen  von  Oxalsäure  oder  Oxalsäuren  Salzen  mit 
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Das  wasserfreie  Chlorcalcium  löst  sich  in  Wasser  in  sehr 
Dedeutender  Menge  und  unter  Entwickelung  von  Wärme  auf, 
nreil  die  durch  Vereinigung  des  Chlorcalciums  mit  Wasser  frei- 
er erdende  Wärme  grösser  ist,  als  die  bei  der  Auflösung  des 
»rasserhaltigen  Chlorcalciums  latent  werdende  Wärmemenge* 
Das  Chlorcalcium  löst  sich  auch  in.  absolutem  Alkohol  auf. 

Fluorcalcium. 

460.  Das  Fluorcalcium,  Ca  Fl,  kommt  in  der  Natur  so- 
wohl in  farblosen  oder  verschiedenartig  gefärbten  Massen,  als 
auch  in  einzelnen  vollkommen  ausgebildeten  Erystallen  — 
Würfeln,  zuweilen  mit  Octaederflächen  —  vor.  Die  Mineralo- 
gen nennen  es  Flussspat h.  Das  Fluorcalcium  zeigt  oft  eine 
eigenthümliche  Lichterscheinung:  erhitzt  man  es  in  gepulver- 
tem Zustande  in  einem  eisernen  Gefäss,  so  leuchtet  es  noch 
lange  vor  der  Bothglühhitze,  und  entwickelt  ein  in  verschie- 
ienen  Proben  entweder  violettes  oder  grünes  Licht.  In  Wasser 
ist  es  unlöslich,  stärkere  Säuren  lösen  es  unter  Zersetzung. 

In  den  Laboratorien  wendet  man  den  Flussspath  zur  Dar- 
stellung der  Fluorwasserstoffsäure  (109)  an. 


Verbindungen  des  Calciums  mit  Schwefel  und 

Phosphor. 


Schwefelcalcium. 

461.  Glüht  man  schwefelsauren  Kalk  in  einem  Strom  von 
Wasserstoffgas  oder  in  Berührung  mit  Kohle,  so  verliert  der- 
selbe allen  Sauerstoff  und  hinterlässt  Schwefelcalcium,  CaS,  als 
eine  weisse  erdige  Masse.  Behandelt  man  dieses  mit  kochen- 
dem Wasser,  so  löst  sich  Schwefelwasserstoff- Schwefelcalcium 
auf,  während  Kalkhydrat  grösstentheils  ungelöst  zurückbleibt: 
2 CaS  +  2 HO  =  CaS  .  HS  +  CaO  .  HO. 

Dieselbe  Verbindung  erhält  man  beim  Einleiten  von  Schwe- 
felwasserstoffgas in  Kalkmilch.  Die  Lösung  desselben  zeigt 
die  Eigenschaft,  die  Haare  in  eine  weiche  gallertartige  Masse 
zu  verwandeln,  welche  leicht  von  der  Haut  abgestrichen  wer- 
den   kann.     Das  sogenannte   Ehusma,  welches   orientalische 
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den.  Die  conoentrirtere  Lösung  der  Kalhnlie  giebt  mof  Zu- 
satz Ton  Schwefelsäure  eine  FiDong,  welche  nach  einiger  Zeü 
sich  in  kleine  kryvtaDinische  Kittchen  Terwandeh,  wie  man 
unter  der  Loope  leicht  sehen  kann. 

Die  Caleiumsalze  geben  mit  Oxalsäure  oder  oxalsanren 
Salzen  einen  kömigen,  in  Wasser  last  nnlöslichen  Niederschlag, 
der  sich  nur  schwierig  in  öberschnssiger  Sänre  auflöst.  Man 
wendet  diese  Eigenschaft  nicht  nur  zur  Entdeckung  des  Kalks 
beider  chemischen  Analyse,  sondern  auch  zur  EIntfemung  des- 
selben aus  Lösungen  an. 

Von  Barium-  und  Strontiumsalzen  kann  man  die  Calcium* 
salze  leicht  dadurch  unterscheiden,  dass  die  mit  Schwefelsäure 
versetzte  und  hierauf  mit  Ammoniak  neutrahsirte  Losung  mit 
Oxalsäuren  Salzen  noch  einen  IHederschlag  giebt.  LosKohe 
Caleiumsalze  färben,  wenn  man  sie  in  die  Weingeistfiamme 
bringt,  dieselbe  gelbroth. 

Das  Spectrum  der  Caleiumsalze  ist  durch  eine  heUe  oran- 
gefarbige und  eine  helle  grüne  Linie  charakterisirt;  ausBerdem 
zeigt  es  schwache  rothe,  gelbe  und  eine  violette  Linie. 


Magnesium. 

Aequivalent:  Mg  =  12,0. 


464.  Man  stellt  das  Magnesium*)  durch  Glühen  des  Chlor- 
magnesiums mit  Kalium  oder  Natrium  dar.  In  eine  Glasröhre 
legt  man  einige  Stücke  von  Kalium  und  über  diese  Stücke  von 
Chlormagnesium,  die  man  durch  Kohlen  erhitzt,  bis  sie  zu 
schmelzen  anfangen,  worauf  man  durch  gelindes  Neigen  der 
Röhre  das  geschmolzene  Kalium  damit  in  Berührung  bringt. 
Die  Zersetzung  findet  unter  lebhaftem  Erglühen  statt;  das 
Chlor  vereinigt  sich  mit  dem  Kalium,  das  Magnesium  wird  frei 


*)  Bussy  hat    das  Magnesium    mittelst  Kalium    zuerst  dargestellt. 
Bunseri     hat     zuerst     das     Magnesium     auf     eiektrolytischem     Wege 


irevvouncn. 
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Glühen  im  Sticksioffgas  (oder  Ammoniakgas)  damit  la   Stick- 
stoffmagnesium,  Mg^N. 


VerbinduDg  des  Magnesiums  mit  Sauerstoft 


465.  Man  kennt  nur  eine  Verbindung  des  Magnesiums  mit 
Sauerstoff,  MgO,  welche  man  Magnesia  (Bittererde)  nennt. 

Man  stellt  die  Magnesia  durch  Glühen  von  basisch  kohlen* 
saurer  Magnesia,  der  Magnesia  aiba  der  Apotheker,  dar. 
Da  die  kohlensaure  Magnesia  ein  sehr  leichtes  und  lockeres 
PulTer  ist,  so  zeigt  auch  die  daraus  bereitete  Magnesia  diese 
Eigenschaft;  um  ein  nur  kleines  Gewicht  davon  zu  haben,  muss 
man  daher  ein  schon  bedeutendes  Volum  nehmen.  Diese 
Eigenschaft  ist  bei  manchen  Operationen,  besonders  solchen 
auf  trocknem  Weg,  bei  welchen  man  nur  Gefasse  von  geringer 
Ausdehnung  anwenden  kann,  sehr  hindernd;  für  diese  Fälle 
stellt  man  die  Magnesia  durch  Glühen  aus  salpetersaurer  Mag« 
nesia  dar,  wodurch  man  ein  viel  dichteres  Oxyd  erhält. 

Die  Magnesia  ist  ein  weisses,  in  den  höchsten  durch  un- 
sere Oefen  erreichbaren  Temperaturen  unschmelzbares  Pulver. 
Stark  geglüht,  ist  sie  dichter  und  hat  ein  speeif.  Gewicht  von 
3,644.  Sie  löst  sich  nur  wenig  in  Wasser,  denn  1  Thl.  braucht 
etwa  50,000  Thle.  Wasser  zur  Auflösung;  diese  Löslichkeit 
reicht  aber  aus,  um  die  rothe  Lackmustinctur  blau  zu  färben. 
Die  Magnesia  ist  eine  starke  Basis,  welche  die  Säuren  voll- 
kommen sättigt;  sie  wird  durch  Kalk  aus  ihren  Salzen  gefallt, 
hauptsächlich  wohl,  weil  sie  weniger  als  Kalk  in  Wasser  lös- 
lich ist. 

Die  wassersfreie  Magnesia  erhitzt  sich  nicht  merklich  mit 
Wasser,  aber  sie  verbindet  sich  allmälig  damit  zu  Magnesia- 
hydrat, MgO.HO,  und  erhärtet  dabei  zu  einer  steinharten 
Masse.  In  der  Wärme  verliert  es  leicht  wieder  das  Wasser. 
Dasselbe  Hydrat  fallt  auf  Znsatz  von  Kalilauge  aus  der  Lösung 
der  Magnesiasalze  nieder.  Es  findet  sich  auch  als  Mineral,  und 
wurde  als  solches  Brucit  genannt. 

Die  Magnesia  ist  ein  bei  Vergiftungen  mit  arseniger  Säure 
sehr  wirksames  Gegenmittel;  sie  verbindet  sich  mit  der  arse- 
nigen Säure   zu  einer   unlöslichen  Verbindung,   welche  weiter 
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racity  eüi  in  Würfeln  und  davon  abgeleiteten  Formen  kry- 
stallisirtes  Mineral,  ist  nach  der  Formel  2  (3Mg0.4B03) 
-|-  MgCl  znsammengesetzt. 


Kieselsaure  Magnesia. 

470.  In  der  Natur  kommt  kieselsaure  Magnesia,  hauptsäch- 
lich  in  Verbindung  mit  Wasser,  zuweilen  in  ganzen  Lagern  vor. 

Der  Meerschaum,  Speckstein,  Talk  und  Serpentin 
bestehen  wesentlich  aus  Kieselsäure,  Magnesia  und  Wasser. 
Der  Gehalt  an  Wasser  wechselt  indessen  häufig  in  diesen  Mine- 
ralien, deren  Zusammensetzung  sich  durch  folgende  Formeln 
darstellen  lässt: 

Meerschaum  .   .  2  MgO  .  3  Si02  +  x  aq.  (2  bis  4  Aeq.  Wasser) 

T*^K  X  .    I  .   .4Mg0.5Si02-f-xaq. 
Speckstein  J 

Serpentin   ...  3  MgO  .  2  SiO^  -{-  2  aq. 

Viele  Mineralien,  wie  Augit  (Pyroxeu),  Hornblende, 
Asbest,  Olivinu.  a.,  enthalten  neben  kieselsaurer  Magnesia 
noch  kieselsauren  Kalk  und  mehr  oder  weniger  Eisenoxydu], 
ofb  auch  Thoperde  und  Eisenoxyd.  Im  Falle  Thonerde  und 
Eisenoxyd  nicht  vorhanden  sind,  lässt  sich  die  Zusammen- 
setzung derselben  durch  folgende  Formeln  *)  darstellen: 

Augit,    Hornblende  1     ^^aO  .  SiOjj)  +  m  (MgO  .  SiO^) 
und   Asbest  J  ^ 

Olivin n(2MgO.  SiOa) -f  m(2FeO.Si02) 


=  S!S)("  +  ™)«^«'- 


In  dem  Augit,  der  Hornblende  und  dem  Asbest  ist  femer 
ein  Theil  der  alkalischen  Erden  häufig  durch  Eisenoxydul 
vertreten. 


'')  n  und  m  bezeichnen   darin    beliebige,  sehr    wechselnde    Zahlen. 


29* 
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riges  Ammoniak,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag.  Barium-, 
Strontium-  und  Calciumsalze  geben  unter  denselben  Umstanden 
keine  Fällung.  Enthält  aber  die  Magnesiumlösung  eine  hin- 
längliche Menge  irgend  eines  Ammoniaksalzes,  so  wird  die  Lö- 
sung durch  Ammoniak  nicht  getrübt,  weil  das 'Magnesiumsalz 
mit  Ammoniaksalzen  ein  durch  Ammoniak  nicht  zersetzbares 
Doppelsalz  bildet.  Auch  durch  kohlensaures  Ammoniak  wird 
in  dieser  Lösung  kein  Niederschlag  hervorgebracht.  (Unterschied 
von  Baryt,  Strontian,  Kalk.)  Auch  wenn  die  Lösung  einen 
grossen  Ueberschuss  von  Säure  enthält,  entsteht  kein  Nieder- 
schlag, weil  das  zuerst  zugefügte  Ammoniak  in  diesem  Falle 
eine  hinreichende  Menge  von  Ammoniaksalz  liefert,  um  das 
durch  Ammoniak  nicht  zersetzbare  Doppelsalz  mit  dem  Mag- 
nesiumsalz zu  bilden.  In  ähnlicher  Weise  entsteht  auch  in  der 
Lösung  neutraler  Magnesium  salze,  auf  Zusatz  von  Ammoniak, 
dieselbe  Doppelverbindung;  indem  ein  Theil  der  Magnesia  ab- 
geschieden und  gefällt  wird,  tritt  Ammoniak  an  die  Stelle  des- 
selben, und  das  gebildete  Ammoniaksalz  verhindert  die  Fällung 
eines  entsprechenden  Theils  der  Magnesia,  so  dass  nur  ein 
Theil  derselben  durch  Ammoniak  niedergeschlagen  wird. 

Die  Magnesiumsalze  geben  mit  Kalkwasser  einen  Nieder- 
schlag. 

Sie  erzeugen  mit  den  schwefelsauren  oder  Oxalsäuren  Al- 
kalien keinen  Niederschlag  und  lassen  sich  hierdurch  leicht  von 
den  Kalk-,  Baryt-  und  Strontianlösungen  unterscheiden. 

Die  Magnesiumsalze  ertheilen  der  Weingeist-  oder  Gasflamme 
keine  Färbung. 


Glas. 


473.  Die  harten,  durchsichtigen  Stoffe  von  muscheligem 
Bruch,  welche  in  der  Glühhitze  schmelzen,  führen  im  Allge- 
meinen den  Namen  Glas.  Das  gewöhnliche  Glas  besteht  wesent- 
lich aus  kieselsauren  Alkalien  (Kali,  Natron),  mit  kieselsauren 
Erdalkalien  (Kalk,  Magnesia)  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen 
verbunden.  Manche  Gläser  enthalten  noch  andere  Metalloxyde; 
das  Krystallglas  z.  B.  enthält  auch  kieselsaures  Bleioxyd. 
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stoffgas  leitet.  Man  erhitzt  das  Natrium  zum  Schmelzen  und 
leitet  die  durch  Erhitzen  des  GUoraluminiams  entwickelten 
Dämpfe  darüber,  wobei  die  Sersetznng  nnter  heftigem  Erglühen 
erfolgt.  Nach  beendigter  Zersetzung  nimmt  man  die  Porzellan- 
schiffchen aus  der  Bohre,  bringt  sie  in  eine  Pozellanröhre  und 
erhitzt  sie  dann  zum  starken  Rothglühen,  während  trocknes 
Wasserstoffgas  darchgeleitet  wird.  Hierbei  verflüchtigt  sich 
anzersetztes  Ghloralaminiam  zugleich  mit  Ghlornatrium,  und 
das  metallische  Aluminium  hinterbleibt  als  geschmolzener  Me- 
tallregulus,  den  man  durch  Abwaschen  mit  Wasser  von  Ghlor- 
natrium befreit.  Statt  des  Ghloraluminiums  wendet  man  noch 
zweckmässiger  Fluoraluminium,  oder  das  Mineral  Kryolith 
(483)  (Fluoraluminium-Natrium)  an.  Man  mischt  dasselbe  mit 
seinem  gleichen  Gewicht  Ghlornatrium  und  füllt  diese  Masse  in 
abwechselnden  Schichten  mit  Scheiben  von  Natrium  in  einen 
Thontiegel  ein,  den  man  im  Windofen  rasch  zum  heftigen 
Glühen  bringt.  Beim  Zerschlagen  des  erkalteten  Tiegels  findet 
man  das  Aluminium  in  der  Begel  in  einem  einzigen  Begulus 
zusammengeschmolzen. 

Man  kann  auch  das  Aluminium  mittelst  des  galvanischen 
Stroms  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Magnesium  darstellen  (464). 
Da  das  Ghloraluminium  für  sich  leicht  flüchtig  ist,  so  schmilzt 
man  es  mit  Ghlornatrium  zusammen  und  leitet  in  die  glühend 
geschmolzene  Masse  den  galvanischen  Strom,  wobei  beide  Pol- 
enden, oder  wenigstens  das  positive,  aus  Gaskohle  angefertigt 
sind.  Als  negativen  Pol  kann  man  auch  ein  Platinblech  be- 
nutzen. Das  Aluminium  sc]|eidet  sich  in  Form  kleiner  Metall- 
kugeln aus,  die  man  durch  ümschmelzen  unter  einer  Decke 
von  Ghloraluminium-Natrium  zu  einer  zusammenhängenden 
Masse  vereinigt. 

Das  Aluminium  ist  ein  weisses  Metall  von  etwas  bläulichem 
Schein,  wenn  man  es  mit  Silber  vergleicht;  es  ist  äusserst  dehn- 
bar und  lässt  sich  in  sehr  dünne  Platten  schlagen  oder  feine 
Drähte  ziehen;  es  lässt  sich  feilen.  Beim  Erstarren  aus  dem 
geschmolzenen  Zustand  krystallisirt  es.  Sein  specif.  Gewicht 
ist  2,56.  Es  schmilzt  in  der  Bothglühhitze  leichter  als  Silber, 
aber  schwerer  als  Zink.  Das  compacte  Aluminium  oxydirt  sich 
selbst  beim  Glühen  nur  schwierig  an  der  Luft,  weil  das  ober- 
flächlich zuerst  gebildete  Oxyd  die  inneren  Theile  vor  der  Be- 
rührung mit  Sauerstoff  schützt.  Sehr  dünne  ßlättchen  von  Alu- 
minium verbrennen  dagegen  beim  Erhitzen  an  der  Luft  unter 
lebhafter  Feuererscheinung.    Mit  Kohlenstoff  und  Kiesel  bildet 
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lien  oder  Sänren  nur  schwierig  auf;  erhitzt  man  sie  aber  mit 
den  Alkalien  znm  Rothglühen,  so  yereinigt  sie  sich  damit  in 
allen  Fällen. 

Die  Alaunerde  kommt  in  der  Natur  in  hexagonalen  Formen 
krystallisirt  vor  und  bildet,  wenn  sie  schön  gefärbt  ist,  sehr 
kostbare  Edelsteine,  welche,  je  nach  ihrer  Farbe,  yerschiedene 
Namen  erhalten.  Die  natürlich  vorkommende,  blau  gefärbte 
Thonerde  heisst  Sapphir,  die  roth  gefärbte  Rubin.  Die 
Farben  rühren  von  geringen  Mengen  beigemengter  Metallozyde 
her.  Die  undurchsichtige  natürliche  Thonerde  hat  den  Namen 
Korund  erhalten;  sie  ist  nach  dem  Diamant  (und  Bor)  der 
härteste  aller  bekannten  Stoffe,  und  man  wendet  sie  daher  zum 
Poliren  des  Glases  und  der  Edelsteine  an.  Der  hierzu  benutzte 
Korund  fuhrt  den  Namen  S  mir  gel. 

Die  Alaunerde  hat  ein  ziemlich  holies  specif.  Gewicht, 
nämlich  3,9. 

Die  Alaunerde  ist  bei  der  in  unseren  Oefen  erreichbaren 
Hitze  unschmelzbar;  im  Knallgasgebläse  schmilzt  sie  dagegen 
zu  einer  farblosen  und  durchsichtigen  Kugel,  welche  beim  Er- 
kalten häufig  krystallinische  Textur  annimmt  Um  diese  künst- 
lich geschmolzene  Alaunerde  darzustellen,  braucht  man  nur 
gewöhnlichen  Kalialaun  im  Knallgasgebläse  zu  erhitzen,  nach- 
dem er  vorher  in  der  Wärme  entwässert  wurde.  Die  schwefel- 
saure Alaunerde  wird  zersetzt,  und  das  schwefelsaure  Kali  ver- 
flüchtigt sich  sogar  in  dieser  hohen  Temperatur,  so  dass  nur 
Alaunerde  zurückbleibt,  welche,  wenn  die  Hitze  hoch  genug  ist, 
schmilzt.  Setzt  man  dem  Alaun  ein  wenig  chromsaures  Kali 
zu,  so  förbt  sich  die  geschmolzene  Thonerde  roth  und  gleicht 
alsdann  dem  natürlichen  Rubin  vollkommen. 

Die  durch  überschüssiges  Ammoniak  aus  einer  Alaunlösung 
gefällte  Alaun  erde  ist  ein  Hydrat;  es  ist  eine  gallertartige  Masse 
und  löst  sich  leicht  in  Säuren  und  alkalischen  Flüssigkeiten 
auf.  Die  Alaunerde  vereinigt  sich  aber  nicht  mit  schwachen 
Säuren,  wie  Kohlensäure;  das  Hydrat  verliert  das  Wasser  nicht 
im  leeren  Raum,  auch  nicht  bei  100^  C;  man  muss  es  zum 
Glühen  erhitzen,  um  das  Wasser  vollständig  auszutreiben.  Die 
geglühte  Alaunerde  verbindet  sich  nicht  mehr  mit  Wasser,  ist 
aber  sehr  hygroskopisch.  In  der  Natur  findet  man  einige  Hy- 
drate der  Alaunerde  krystallisirt;  die  Mineralogen  nennen  sie: 
Diaspor,  HO  .  AlgOg,  und  Hydrargyllit,  3 HO  .  AlaOj. 
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den  Feldspathen  der  Fall,  und  viele  Erystalle  von  der  Form 
des  Orthoklas  enthalten  geringe  Mengen  von  Natron  oder  auch 
Kalk,  sowie  andererseits  Mineralien  von  der  Albitform  sich 
finden ,  worin  neben  Natron  auch  Kali  oder  Ealk  vorkommt. 
In  den  ersteren  £jry stallen  herrscht  jedoch  stets  Kali  vor ,  in 
den  letzteren  Natron.  Beide  Arten  von  Mineralien  besitzen  die 
gemeinsame  Formel: 

^  ö  1  ß  Q,-  n  worin  ROI  Aeq.  Metalloxyd  (Kali ,  Natron, 
Ala  O3  P  ^^  ^2 1       Kalk)  bezeichnet. 

Andere  Mineralien,  welche  man  zum  Theil  auch  zur  Fa- 
milie der  Feldspathe  rechnet,  enthalten  dagegen  ein  von  dem 
obigen  verschiedenes  Yerhältniss  von  Basis  zu  Säure. 

Es  wären  hier  besonders  zu  erwähnen 

T«!^,.«^^«  R   0  1  Qo-n     worin  RO  theils  Kalk,  theils 

Labrador     ....    ^i^OsP^^^^,    Natron  ist. 

2R    Ol  worin  RO  hauptsächlich  Na- 

Oligoklas     .   .   .   »o  AI  X  l^SiOo,    tron,  nebst  etwas  Kalk  be- 

-2AI2U3J  zeichnet. 

Tr'Ar.1  6CaO  Ifto-rk     worin  RoO«  theils  Thon erde, 

^P^^°* 4R2  08r^'^2,    theils  Äisenoxyd  ist. 

worin    RO   theils   Kalk   und 
SRO    1  Eisenoxydul,  mit  etwas  Mag- 

Granat p  X    1 3Si02,    nesia     und    Mangan oxydul, 

^2^3  i  R2O3  Thonerde  und  Eisen- 

oxyd ist. 

Natrolith  NaO  loQ-n     ,    o  «« 

(Mesotyp) Alg  O3  P  ^' ^2  +  2  aq. 

Analcim ^*  ^  }  4Si02  +  2  aq. 

Stilbit  Ca  0  Iß«. ^    j_  ß  o« 

Desmin)      AlgOgr^'^a  +  6  aq- 

Für  die  Glimmerarten  und  Turmaline,  welche  gleich- 
falls wesentlich  Kieselsäure  in  Verbindung  mit  Thonerde,  Eisen- 
oxyd, Kalk,  Magnesia  und  Alkalien,  ausserdem  aber  stets  Fluor, 
letztere  auch  Borsäure  enthalten,  lassen  sich  bis  jetzt  noch 
keine  chemische  Formeln  mit  Sicherheit  aufstellen. 

Der  reinste  Thon  ist  der  Kaolin  oder  Porzellanthon ;  es  ist 
eine  weisse,  amorphe,  zerreibliche  Masse,  die  mit  Wasser  einen 
nur  wenig  bindenden  Teig  giebt.  Der  Kaolin  stammt  von  ver- 
witterten Feldspathfelsen  ab;  an  einigen  Orten  kann  man  die 
hierbei  stattfindende  Veränderung  leicht  verfolgen,  indem  im 
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Mörtel    und    Cäraent. 


479.  Der  gewöhnliche  Mörtel  (Luftmörtel)  ist  wesentlich 
Ealkhydrat,  das  mit  Wasser  und  Quarzsand  gemengt,  in  Form 
eines  dicken  Breies  zwischen  Steine  gebracht,  zuerst  wenig 
fester  wird,  indem  die  porösen  Steine  einen  Theil  des  Wassers 
aufsaugen,  und  ein  anderer  Theil  des  Wassers  an  der  Luft 
verdunstet.  Das  Ealkhydrat  zieht  allmälig  Kohlensäure  aus  der 
Luft  an,  und  verwandelt  sich  dadurch  langsam  in  harten  zu- 
sammenhängenden kohlensauren  Kalk,  welcher  die  Steine  und 
den  Quarzsand  zu  einer  festen  Masse  vereinigt.  Der  Quarzsand 
hat  hierbei  so  wenig  wie  die  Steine  eine  chemische  Einwirkung 
auf  den  Ealk. 

Enthält  der  Ealkstein  Thon  beigemengt,  so  findet  bei  dem 
Brennen  desselben  eine  chemische  Einwirkung  beider  Stoffe 
auf  einander  statt.  Die  gebrannte  Masse  kann  mit  Wasser 
ohne  bedeutende  Wärmeentwickelung  gemischt  werden  ;  zu  Pul- 
ver gemahlen  und  mit  Wasser  gemischt  erhärtet  sie  damit 
ohne  dass  Luftzutritt  nothwendig  ist,  daher  auch  unter  Wasser. 
Je  nach  der  Menge  des  beigemengten  Thons  (10  bis  30  Proc.) 
findet  die  Erhärtung  mehr  oder  weniger  rasch  statt  (nach  2 
bis  20  Tagen).  Dies  ist  der  hydraulische  Ealk,  unrichtig 
auch  Gäment  genannt. 

Es  giebt  auch  einige  Verbindungen  von  Eieselsäure  mit 
Thonerde  und  geringen  Mengen  von  Alkalien  und  Kalk,  welche 
in  gepulvertem  Zustande  zu  Ealkbrei  gebracht,  denselben  in 
hydraulischen  Ealk  verwandeln.  Dies  geschieht  durch  die  mei- 
sten Silicate,  welche  mit  Ghlorwasserstoffsäure,  unter  Abschei- 
dung von  gallertartiger  Eieselsäure^  zersetzt  werden.  Beson- 
ders wird  hierzu  das  Puzzolane  (bimsstein artiges  Mineral 
vonPuzzuoli  bei  Neapel)  und  der  Trass  (aus  dem  Brohlthal  am 
Rhein)  angewendet.  Im  Allgemeinen  nennt  man  diese  Stoffe 
Cäment. 

Das  Festwerden  des  hydraulischen  Ealks  und  Cäments  be- 
ruht auf  der  Bildung  wasserhaltiger  Doppelsilicate  (namentlich 
von  Thonerde  und  Ealk),  welche  beim  Zusammenkommen  von 
Ealkhydrat  und  leicht  zersetzbaren  Silicaten  stattfindet. 

üeber  hydraulischen  Magnesia-Mörtel  vergl.  (467). 
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neben  kieselsaurer  Thonerde  kieselsaure  Beryllerde,  AlgOa. 
3  SiO-i  +  BegOg.SSiOa,  und  der  Chrysoberyll  hauptsäch- 
lich Thonerde  und  Beryllerde:  Al2  0s.Be203. 

Man  stellt  das  Metall  ähnlich  wie  das  Aluminium  aus  der 
Chlorverbindung  dar.  Es  ist  weiss,  von  2,1  specif.  Gewicht, 
lässt  sich  schmieden  und  walzen,  schmilzt  in  der  Glühhitze 
und  oxydirt  sich  dabei,  wenn  Lufk  zutritt,  nur  oberflächlich. 
Sowohl  in  Salzsäure  als  auch  in  Kalilauge  löst  es  sich  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoff. 

Das  Oxyd,  Be2  03,  Beryllerde  oder  Glycinerde  genannt, 
wird  aus  dem  Beryll  dargestellt,  indem  man  denselben  mit 
kohlensaurem  Eali  schmilzt,  die  dadurch  aufgeschlossene  Masse 
mit  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt  und  aus  der  sauren  Lösung 
die  Erden  durch  Zusatz  von  Ammoniak  fällt.  Kocht  man  hier- 
auf den  Niederschlag  längere  Zeit  mit  Salmiaklösung,  so  löst 
sich  die  Beryllerde  unter  Austreibung  von  Ammoniak  auf,  wäh- 
rend die  Thonerde  ungelöst  hinterbleibt. 

Die  flltrirte  Lösung  scheidet  auf  Zusatz  von  Ammoniak  die 
gelöste  Beryllerde  als  eine  gallertartige  Masse  ab ,  die  beim 
Trocknen  zu  einem  weissen  Pulver  von  Beryllerdehydrat, 
^02^8  +  4H0,  zerfällt.  Durch  Glühen  erhält  man  hieraus  die 
wasserfreie  Beryllerde  als  ein  weisses  Pulver  von  3,08  specif. 
Gewicht,  die  im  Feuer  des  Porzellanofens  sich  in  kleine  hexa- 
gonale  Kry stalle  verwandelt. 

Die  Beryllerde  verbindet  sich  mit  Säuren  und  mit  Basen 
und  gleicht  in  vielen  Beziehungen  der  Thonerde.  Die  Salze 
sind  farblos,  von  süssem,  schwach  zusammenziehendem  Ge- 
schmack und  saurer  Reaction.  Alkalien,  alkalische  Erden,  sowie 
Ammoniak  fällen  aus  den  Lösungen  Beryllerdehydrat,  aber 
ein  üeberschuss  von  Kali  oder  Natron  lost  dasselbe  wieder  auf. 
Beim  Kochen  dieser  alkalischen  Lösungen  schlägt  sich  jedoch 
die  gelöste  Beryllerde  wieder  nieder  (unterschied  von  Thon- 
erde). Kohlensaures  Ammoniak  fällt  aus  den  Salzen  kohlensaure 
Beryllerde,  die  in  überschüssigem  kohlensaurem  Ammoniak  lös- 
lich ist.  Die  seh wefelsaure  Beryllerde,  Be208.3S03  + 
12 HO,  krystallisirt  beim  Verdunsten  der  Lösung  von  Beryll- 
erde in  Schwefelsäure  in  Quadratoctaedem ;  das  Salz  ist  in 
Wasser  leicht  löslich,  und  giebt  beim  Eindampfen  mit  schwefel- 
saurem Kali  Krystallrinden  eines  Doppelsalzes,  Be2  03.3Sp3 
-|-  3  (K  0  .  S  O3)  -f-  6  H  0 ,  welches  nur  langsam  in  Wasser 
sich  löst. 
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loses,  krystallinisches  Sublimat  erhalten.  Die  Dampfdicbte  des- 
selben beträgt  8,15;  die  der  Formel  ZrCl2  entsprechende  Menge 
bildet  daher  2  Aequivalent- Volume. 

Der  Zirkon,  welcher  besonders  schön  auf  Ceylon,  sowie 
im  Ilmengebirge  und  im  südlichen  Theil  von  Norwegen  vor- 
kommt, krystallisirt  in  quadratischen  Säulen.  Der  rothgefarbte 
Edelstein,  Hyacinth,  ist  wesentlich  identisch  mit  Zirkon, 

Das  Fluorzirkonium  verbindet  sich  mit  Fluorkalium  und 
anderen  Fluormetallen  zu  Doppelsalzen ,  welche  theilweise  mit 
den  analogen  Fluorverbindungen  des  Siliciums,  Zinns  und 
Titans  isomorph  sind;  am  häufigsten  entsprechen  sie  der  all- 
gemeinen Formel  RFl  -f-  ZrFlg. 

Durch  Erhitzen  von  Fluorzirkonkalium  mit  Aluminium  im 
Kohlentiegel  erhält  man  krystallisirtes  Zirkonium  in  weissen 
metallisch  glänzenden  Blättern  von  4,15  specif.  Gewicht. 

Früher  gab  man  der  Zirkonerde ,  nach  Analogie  der  Thon- 
erde  und  Beryllerde,  die  Formel  ZrgOa  (wobei  Zr  33,6  Gewichts- 
theile  Zirkonium  bedeutet).  Die  Isomorphie  der  Zirkonflnor- 
metalle  mit  den  Kieselfluormetallen  und  Zinnfluormetallen  ent- 
scheidet jedoch  für  die  Richtigkeit  der  oben  angenommenen 
Formel. 


Thorium. 

Aequivalent:   Th  =  57,9. 


487.  Das  Oxyd  dieses  Metalls*),  die  T  h  or  er  d e ,  Th  0,  kommt 
in  wenigen  seltenen  Mineralien,  z.  B.  dem  Thorit,  Orangit, 
Euxenit,  vor.  Die  beiden  ersten  sind  Silicate,  der  Euxenit  ent- 
hält Titansäure,  Niobsäure  und  Tantalsäure.  Die  Thorerde  ist 
weiss,  sehr  schwer  (specif.  Gew.  9,2).  Sie  lässt  sich  durch  Er- 
hitzen mit  Borax  in  quadratischen  Krystallen  **)  erhalten.    Die 


*)  Berzelius  entdeckte  1828  die  Thorerde. 

**)  Sie  ist  hiernach  mit  Rutil  (Ti  O2)  und  Zinnstein  (Sn  Og)  isomorph, 
weshalb  man  der  Thorerde  neuerdings  die  Formel  Th  O2  gegeben  hat. 
Th  bedeutet  hierbei  115,8  Gewichtstheile  Thorium.  Die  schwefelsaure 
Tliorerde  ist  hiemach  Th02.2S03. 
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grauen  Brach,  ähnlich  wie  manche  Gasseisensorten,  zugleich 
aber  röthlichen  Schein.  Sein  specifisches  Gewicht  ist  7,1;  es 
ist  so  schwer  schmelzbar  wie  das  Eisen. 

Das  Mangan  besitzt  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff 
und  seine  Oberfläche  wird  an  feuchter  Luft  bald  trübe,  indem 
es  sich  mit  einem  tief  braunen  Rost  überzieht.  Es  zersetzt  das 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  unter  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoff.  Beim  Anhauchen  entbindet  ein  Stück 
Mangan  den  unangenehmen  Geruch,  welchen  alle  kohlenstoff- 
haltigen Metalle  beim  Auflösen  in  verdünnten  Säuren  ausgeben. 
Bei  100^  C.  wird  das  Wasser  rasch  von  Mangan  zersetzt.  Um 
es  aufzubewahren,  muss  man  es  vor  der  Berührung  mit  der 
Luft  schützen,  und  man  hebt  es  daher  entweder  wie  das  Kalium 
unter  Steinöl  auf,  oder  besser,  man  bringt  es  in  Glasröhren, 
die  man  hierauf  vor  der  Lampe  hermetisch  verschliesst. 


Verbindungen  des  Mangans  mit  Sauerstoff. 


491.  Man  kennt  fünf  Verbindungen  des  Mangans  mit  Sauer- 
stoff; die  erste,  das  Manganoxydul,  MnO,  ist  eine  starke 
Basis;  die  zweite,  das  Manganoxyd,  Mn2  03,  besitzt  auch 
noch  basische  Eigenschaften;  die  dritte,  das  Manganhyper- 
oxyd, Mn02,  ist  weder  saurer  noch  basischer  Natur;  die  vierte, 
die  Mangansäure,  MnOa,  und  die  fünfte,  die  üeberman- 
gansäure,  Mn2  07,  sind  wohlcharakterisirte  Säuren. 

Manganoxydul:  MnO. 

492.  Man  stellt  das  Manganoxydul  durch  Reduction  der 
höheren  Oxydationsstufen  mit  Wasserstoff,  oder  durch  Glühen 
von  kohlensaurem  oder  oxalsaurem  Manganoxydul  bei  abge- 
haltener Luft  dar.  Das  Manganoxydul  hinterbleibt  hierbei  als 
hellgrünes  Pulver,  welches,  wenn  es  vorher  nicht  sehr  stark 
geglüht  war,  an  der  Luft  sich  leicht  höher  oxydirt.  Das  durch 
stärkere  Hitze  dichter  gewordene  Oxydul  ist  an  der  Luft  we- 
niger veränderlich.  Man  kann  es  durch  Glühen  in  einem  lang- 
samen Strom  von  Wasserstoffgas,  dem  sehr  wenig  Ghlorwasser* 
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Schwefelsaures  Manganoxydul. 

497.  Beim  Kochen  von  Manganhyperoxyd  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  erhält  man  unter  Entwickelung  von  Sauer- 
stofifgas  schwefelsaures  Manganoxydul,  MnO.SOs,  in  Lösung; 
man  kann  zur  Darstellung  dieses  Salzes  auch  zweckmässig  die 
bei  der  Bereitung  des  SauerstofFgases  durch  Glühen  von  Man- 
ganhyperoxyd erhaltenen  Kückstände  anwenden. 

Das  schwefelsaure  Manganoxydul  krystallisirt  in  sehr  ver- 
schiedenen Erystallformen  und  mit  abweichendem  Wasserge- 
halt, je  nach  der  bei  der  Erystallisation  stattfindenden  Tempe- 
ratur. Unter  -f"  IS^C.  krystaJhsirt  es  in  der  Form  des  Eisen- 
vitriols mit  7  Aeq.  Krystallwasser ,  zwischen  +  15^  und  30<*C, 
in  der  Form  des  Kupfervitriols  mit  5  Aeq.  Wasser. 

Mit  schwefelsaurem  Kali  und  Ammoniumoxyd  bildet  es 
Doppelsalze,  welche  mit  den  entsprechenden  Magnesia-Doppel- 
salzen  (466)  isomorph  sind. 

Kohlensaures  Manganoxydul. 

498.  Das  kohlensaure  Manganoxydul,  MnO.G02,  kommt 
in  der  Natur  in  Rhomboedern,  ähnlich  dem  Kalkspath,  vor. 
Die  Mineralogen  nennen  es  Manganspat h.  Man  erhält  es 
auch  durch  Fällen  einer  ManganoxyduUösung  mit  kohlensau- 
rem Kali  als  schmutzig  weisses  Pulver.  In  kohlensäurehaltigem 
Wasser  ist  es  löslich.  Die  übrigen  löslichen  Manganoxydul- 
salze lassen  sich  leicht  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Man- 
ganoxydul in  Säuren  darstellen. 

Oxalsaures  Manganoxydul. 

499.  Es  fällt  beim  Vermischen  der  Lösungen  von  schwe- 
felsaurem Manganoxydul  und  Oxalsäure  als  weisses  Krystall- 
pulver  nieder;  seine  Zusammensetzung  ist:  MnO.C2  03-|-2HO. 


Manganoxydsalze. 


500.    Das  Manganoxyd  vereinigt  sich  mit  den  Säuren  zu 
sehr  unbeständigen  Salzen,  welche  häufig  schon  durch  Wasser 
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z.  B.  Wasserstoffgas  (0,46  Vol.)  und  Eohlenoxydgas  (1,15  Vol.), 
die  es  beim  Glühen  im  luftleeren  Baume  wieder  abgiebt  Leitet 
man  daher  einen  Strom  dieser  Grase  durch  eine  glühende  eiserne 
Röhre,  welche  aussen  von  einem  anderen  Gas  umgeben  ist,  so 
dringt  eine  gewisse  Menge  von  Wasserstoffgas  oder  Eohlen- 
oxydgas durch  die  Substanz  der  Bohre  zu  dem  aussen  befind- 
lichen Gas. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Sauerstoff. 


503.  Man  kennt  drei  Verbindungen  des  Elisens  mit  Sauer- 
stoff: 

1.  Das  Eisen  Oxydul,  FeO,  eine  starke,  mit  vielen  Oxy- 
den von  der  allgemeinen  Formel  BO  isomorphe  Basis. 

2.  Das  Eisenoxyd,  Fe203,  eine  schwache,  mit  der  Alaun- 
erde und  den  anderen  Oxyden  von  der  Formel  B20g 
isomorphe  Basis. 

3.  Die  Eisen  säure,  FeOg,  welche  der  Mangansäure  ent- 
spricht. 

Eine  vierte  Verbindung  von  Eisen  mit  Sauerstoff  hat  die 
Formel  FegO^;  sie  mußs  als  eine  Verbindung  von  Eisenoxyd 
mit  Eisenoxydul,  FeO  .  FegOg,  betrachtet  werden. 

Eisenoxydul:  FeO. 

504.  Das  Eisenoxydul  konnte  bis  jetzt  in  ganz  reinem 
Zustande  noch  nicht  dargestellt  werden.  Lässt  man  eine  zum 
Glühen  erhitzte  Eisenstange  an  der  Luft  langsam  erkalten,  so 
oxydirt  sie  sich  an  der  Oberfläche  und  überzieht  sich  mit  einer 
schwarzen,  metallartig  glänzenden  Haut,  die  beim  Schlag  des 
Hammers  abspringt,  weshalb  man  sie  Eisen-Hammerschlag 
nennt.  Beim  Betrachten  der  schmalen  Seite  eines  etwas  dicken 
Stückes  dieses  Hammerschlags  mit  der  Loupe  sieht  man,  dass 
es  aus  mehreren  über  einander  gelagerten  Schichten  besteht, 
deren  äusserste  nahezu  die  Zusammensetzung  des  Eisenoxyd- 
oxyduls, FcgO^,  besitzt,  während  die  innere,  dem  Metall  zu- 
nächst liegende  Schicht  sich  in  der  Zusammensetzung  dem 
Eisenoxydul  nähert. 
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oxyd  sich  seiner  ganzen  Masse  nach  in  Erystalle  von  Eisen- 
glanz. Auf  dieselbe  Weise  lassen  sich  auch  Zinnoxyd,  Man- 
ganoxyd;  Magnesia  n.  a.  krystallisirt  erhalten. 

Eisenoxydhydrat. 

506.  Das  Eisenoxydhydrat  erhält  man  durch  Fällen  einer 
Eisenoxydsalzlösung  mit  Kali  oder  Ammoniak  als  voluminösen 
rothbraunen  Niederschlag.  Der  durch  Kali  erhaltene  Nieder- 
schlag bindet  immer  ein  wenig  Alkali,  welches  nur  durch  lang 
fortgesetztes  Kochen  mit  Wasser  zu  entziehen  ist.  Man  kann 
zur  Fällung  auch  kohlensaures  Alkali  anwenden,  und  erhält 
hierdurch  ebenfalls  Eisen oxydhydrat. 

Der  Brauneisenstein  ist  ein  Mineral  von  der  Zusam- 
mensetzung 2Fe2  08  +  3H0. 

Das  Eisenoxyd  färbt  die  Glasflüsse  röthlich-gelb,  aber  we- 
niger intensiv  als  Eisenoxydul,  so  dass  ein  durch  wenig  Eiseu- 
oxydul  dunkelgrün  gefärbtes  Glas  nur  wenig  gefärbt  erscheint, 
-wenn  man  das  Eisenoxydul  darin  in  Eisenoxyd  überführt. 

Es  giebt  auch  ein  in  Wasser  lösliches  Eisenoxyd- 
hydrat, welches  man  in  folgender  Weise  erhält.  Man  ver- 
setzt eine  Lösung  von  Eisenchlorid  mit  gefälltem  Eisenoxyd- 
hydrat, wobei  letzteres  sich  allmälig  zu  einer  rothen  Flüssigkeit 
auflöst.  Bringt  man  diese  Lösung  in  einen  unten  mit  Pergament- 
papier verschlossenen  Cylinder,  den  man  in  einem  Gefass  mit 
reinem  Wasser  aufhängt  (Dialysator),  so  geht  fast  nur  Chlor- 
wasserstoflsäure  durch  das  Pergamentpapier  in  das  Wasser  über, 
so  dass  nach  einiger  Zeit  die  Flüssigkeit  in  dem  Cylinder  säure- 
freies Eisenoxyd  gelöst  enthält.  Die  Lösung  ist  dunkelrotb,  wie 
venöses  Blut,  gefärbt  und  coaguUrt  auf  Zusatz  von  Spuren  von 
Schwefelsäure,  kohlensauren  oder  ätzenden  Alkalien  und  neu- 
traler Salze,  indem  unlösliches  Eisen  oxydhydrat  geföllt  wird. 

In  gleicher  Weise  lassen  sich  durch  Dialyse  Thonerde, 
Chromoxyd,  Kieselsäure  in  gelöster  Form  frei  von  Säuren 
darstellen. 

Eisenoxydoxydal:  FegO^. 

507.  In  der  Natur  kommt  diese  Eisen  Verbindung  in  voll- 
kommen ausgebildeten  regelmässigen  Octaedem  vor,  welche 
einen  starken  Metallglanz  besitzen.  Die  Mineralogen  nennen 
es  Magneteisen,  weÜ  es  in  hohem  Grade  magnetisch  ist; 
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Kali.  Auch  beim  Einleiten  von  Chlor  in  concentrirte  Kali- 
lange,  in  welcher  Eisen oxydhydrat  vertheilt  ist,  entsteht  eisen- 
saures  Kali,  welches  sich  als  schwarzes  Pulver  abscheidet.  Das- 
selbe ist  noch  weit  unbeständiger  als  das  mangansaure  Kall, 
und  zerfällt  sehr  leicht  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  und 
Abscheidung  von  Eisenoxydhydrat. 


Eisen  oxydulsalze. 


509.  Die  Eisenoxydulsalze  sind  im  wasserhaltigen  Zustande 
hellgrün  gefärbt,  werden  aber  fast  ganz  weiss,  wenn  sie  das 
Wasser  verlieren;  auch  ihre  Lösungen  sind  hellgrün.  Sie  be- 
sitzen einen  zusammenziehendep,  metallischen  Geschmack.  Kali 
oder  Natron  bringen  in  den  Lösungen  einen  weissen  Nieder- 
schlag hervor,  der  an  der  Luft  sich  augenblicklich  grün  förbt, 
bei  längerem  Stehen  aber  sich  in  Eisenoxydhydrat  verwandelt 
und  rostfarbig  wird. 

Durch  diese  Eeaction  unterscheiden  sich  die  Eisen  oxydul- 
salze von  den  Manganoxyd nlsalzen,  weil  der  in  den  letzteren 
durch  ein  Alkali  bewirkte  weisse  Niederschlag  an  der  Lnft, 
ohne  vorher  grün  zu  werden,  eine  braune  Farbe  annimmt. 

Gegen  Ammoniak  verhalten  sich  die  Eisenoxydulsalze  ähn- 
lich wie  die  Manganoxydulsalze  (496);  überschüssiges  Ammo- 
niak löst  das  anfangs  gefällte  Eisenoxydul  wieder  auf,  aber 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoif  trübt  sich  die  Lösung  bald 
und  scheidet  Eisen  oxydhydrat  ab. 

Giesst  man  in  eine  kalte  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes 
kohlensaures  Alkali,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von 
kohlensaurem  Eisenoxydul,  der  sehr  geringe  Beständigkeit  be- 
sitzt, und  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  sich  unter  Abgabe  der 
Kohlensäure  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt. 

Schwefelwasserstoff  fällt  die  Eisenoxydnlsalze,  wenn  sie  et- 
was freie  Säure  enthalten,  nicht,  aber  mit  Schwefelammonium 
geben  sie  einen  schwarzen  Niederschlag. 

Das  Ferrocyankalium  giebt  einen  weissen  an  der  Luft  un- 
ter Aufnahme  von  Sauerstoff  schnell  blau  werdenden  Nieder- 
schlag. 
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An  an^^ren  Orten  findet  man  Schiefer,  welche  von  einer 
Menge  kleiner Eieenkieskrystalle  durchsetzt  sind;  dieselben  sind 
häufig  so  leicht  ox^'dirbar,  dass  sie  an  der  Luft  in  kurzer  Zeit 
zerfallen,  indem  das  Schwefeleisen  in  schwefelsaures  Eisenoxydul 
sich  verwandelt.  Der  beigemengte  Thon  ist  selbst  mehr  oder 
weniger  leicht  zersetzbar  und  liefert  schwefelsaure  Alaunerde. 
Die  beiden  schwefelsauren  Salze  werden  durch  Behandlung  mit 
Wasser  in  Lösung  erhalten  (477). 

Die  Vitriollaugen  werden  in  Bleigefässen  abgedampft,  und 
wenn  sie  hinreichend  concentrirt  sind ,  in  ein  grosses  Gefäss 
gebracht,  worin  sie  sich  durch  ruhiges  Stehen  klären;  die  hell 
gewordene  Flüssigkeit  wird  in  die  Krystallisirgefässe  fliessen 
gelassen. 

Das  käufliche  schwefelsaure  Eisenoxydul  ist  häufig  auf  seiner 
Oberfläche  durch  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  rostfarbig; 
man  reinigt  es  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Kochen  mit  Eisen- 
feile, wodurch  alles  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  zurückgeführt  wird. 
Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  krystallisirt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  monoklinometrischen  Formen  mit  7  Aeq.  Krystall- 
wasser:  Fe  0  .  SOg  +  7 HO;  lässt  man  es  aber  bei  80^  C. 
krystallisiren ,  so  nimmt  es  nur  4  Aeq.  Wasser  auf.  Aus  über- 
schüssige Säure  enthaltenden  Lösungen-  krystallisirt  es  leicht 
mit  5  Aeq.  Wasser  in  der  Form  des  Kupfervitriols  (573).  Es 
verliert  leicht  6  Aeq.  Wasser;  um  aber  das  letzte  Aequivalent 
Wasser  zu  entfernen,  muss  man  es  auf  300^  C.  erhitzen,  wodurch 
es  wasserfrei  als  weisses  Pulver  hinterbleibt.  Bei  stärkerem 
Erhitzen  verwandelt  es  sich  unter  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure  und  Schwefelsäure  in  Eisenoxyd  (505). 

Kohlensaures  Eisenoxydul. 

511.  Das  kohlensaure  Eisenoxydul,  FeO.C02,  kommt  in 
der  Natur  in  Rhomboedern,  ähnlich  denen  des  Kalkspaths,  vor; 
man  nennt  dieses  werthvoUe  Mineral  Späth  ei  senstein.  Beim 
Erhitzen  in  einer  thönernen  Retorte  entwickelt  sich  aus  dem 
Spatheisenstein  ein  Gemenge  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd- 
gas,  und  im  Rückstande  bleibt  Eisenoxyd oxydul. 

Durch  doppelte  Zersetzung  lässt  es  sich  nicht  rein  dar- 
stellen (507). 

Das  kohlensaure  Eisenoxydul  ist  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser  löslich,  weshalb  man  es  in  einzelnen  Mineralquellen 
(Stahlwasser)   gelöst  findet.      An  dem   Rande   solcher  Quellen 

32* 
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Bringt  man  die  Lösongen  des  Eisenozyds  mit  metallischem 
Eisen  oder  Zink,  mit  schwefliger  Säure  oder  Schwefelwasser- 
stoff zusammen ,  so  verwandelt  sich  das  Eisenozyd  (besonders 
leicht  beim  Erwärmen)  in  Eisenoxydul: 

FeaOg.SSOa  +  HS  =  2(FeO.SOs)  +  SO3.HO  -f  S. 

Das  schwefelsaure  Eisenoxyd  bildet  mit  dem  schwefelsau- 
ren Kali  oder  Ammoniak  eine  dem  gewöhnlichen  Alaun  ent- 
sprechende Verbindung: 

KO.SO3  +  FeaOg.SSOg  +  24HO. 

Sie  krystallisirt  in  farblosen,  regulären  Octaedem,  und  man 
erhält  sie  beim  Verdampfen  der  vermengten  Lösungen  von 
schwefelsaurem  Eisen oxyd  und  schwefelsaurem  Kali  in  niedriger 
Temperatur;  beim  Abdampfen  in  der  Wärme  wird  der  Eisen - 
alaun  leicht  zersetzt. 

Die  neutralen  Eisenoxydsalze  sind  grossentheils  farblos,  die 
basischen  meist  gelb  oder  roth  gefärbt;  in  Wasser  lösen  sie 
sich  mit  gelber  Farbe,  die  um  so  dunkler  wird,  je  mehr  sich 
die  Lösung  der  Neutralität  nähert;  auf  Zusatz  von  wenig  Kali 
wird  die  Lösung  braunroth  gefärbt 

Das  Oxalsäure  Eisenoxyd  ist  nicht  in  Wasser,  aber  in 
verdünnter  Oxalsäure  löslich;  mit  Oxalsäuren  Alkalien  bildet  es 
in  Wasser  lösliche  Doppelsalze,  von  welchen  das  Oxalsäure 
Eisenoxyd-Natron,  3(NaO  .C2O3) +  Fe203.3CaOs  +  6HO, 
besonders  leicht  in  grossen  smaragdgrünen  Krystallen  erhal- 
ten wird. 

513.  Die  fixen  Alkalien  und  Ammoniak  bringen  in  diesen 
Lösungen  einen  braunen  Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat 
hervor,  welcher  im  überschüssigen  Alkali  sich  nicht  löst. 

In  gleicher  Weise  geben  die  kohlensauren  Alkalien  einen 
Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  in  den  Eisen oxydlösungen  einen 
weissen,  fein  zertheilten  Niederschlag  von  Schwefel  (512).  Die 
Schwefelalkalimetalle  geben  eine  braune  Fällung. 

Ferrocyankalium  bringt  einen  schön  blau  gefärbten  Nieder- 
schlag hervor. 

Das  FeiTidcyankalium  fallt  Eisenoxydsalze  nicht.  Durch 
die  beiden  letzten  Reagentien  lassen  sich  daher  die  Eisenoxyd- 
salze und  die  Eisen oxydulsalze  leich.t  erkennen  und  von  ein- 
ander unterscheiden. 
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felwasserstoffgas  dienende  Schwefeleisen  darzustellen.  Bei  be- 
trächtlichen Massen  ist  die  Einwirkung  oft  so  lebhaft,  dass 
Theile  davon  aus  dem  Gefäss  herausgeschleudert  werden,  und 
man  muss  daher  einige  Vorsicht  anwenden.  Die  alten  Chemi- 
ker glaubten,  dass  die  Vulkane  durch  ähnliche  Vorgänge  be- 
dingt würden,  und  man  nannte  daher  diese  Mischung  künst- 
lichen Vulkan  von  Lemery. 

515.  Zweifach-Schwefeleisen:  FeS2.  Diese  Verbin- 
dung des  Eisens  mit 'Schwefel,  deren  entsprechende  Sauerstoff- 
verbindung man  nicht  kennt,  kommt  in  der  Natur  sehr  häufig 
vor.  Man  findet  sie  in  glänzenden,  messinggelben  Würfeln. 
Die  Mineralogen  nennen  sie  Eisenkies  oder  Schwefelkies. 
Er  ist  häufig  so  hart,  dass  er  am  Stahl  Funken  giebt.  Man 
kann  ihn  künstlich  darstellen  durch  Erhitzen  von  feinzertheil- 
tera  Einfach-Schwefeleisen  mit  seinem  halben  Gewichte  Schwe- 
fel, bis  der  überschüssige  Schwefel  verdampft  ist,  er  hinter- 
bleibt dabei  als  gelbes  Pulver.  Seine  Dichtigkeit  ist  4,98.  Das 
Zweifach-Schwefeleisen  wird  von  verdünnten  Säuren  nicht  an- 
gegriffen, während  das  Einfach-Schwefeleisen  hierdurch  leicht 
unter  Entbindung  von  Schwefelwasserstoff  aufgelöst  wird.  Beim 
Glühen  des  Eisenkieses  geht  ein  Theil  seines  Schwefels  fort,  und 
es  hinterbleibt  Achtsiebentel-Schwefeleisen,  oder  bei  stärkerer 
Hitze  Einfach-Schwefeleisen.  Der  Markasit  (Wasserkies)  ist 
ein  rhombisch  krystallisirtes  Mineral,  von  gleicher  Zusammen- 
setzung mit  Eisenkies,  welches  besonders  durch  die  Eigenschaft 
sich  auszeichnet,  in  Berührung  mit  Wasser  und  Luft  sich  leicht 
zu  oxydiren.  Manche  Stein-  und  Braunkohlen  sind  durch  die 
Beimengung  dieses  Minerals  zur  Selbstentzündung  sehr  geneigt. 

516.  Achtsiebentel-Schwefeleisen:  FcySg.  In  der 
Natur  kommt  diese  Verbindung  in  bronzefarbigen,  hexagonal 
kry stallisirten  Massen  vor,  welche  von  den  Mineralogen  Magnet- 
kies genannt  werden,  weil  sie  auf  die  Magnetnadel  wirken. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Chlor. 


517.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Eisens  mit  Chlor, 
welche  in  ihrer  Zusammensetzung  dem  Eisenoxydul  und  dem 
Eisenoxyd  entsprechen. 
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Setzt  man  zu  der  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes  eine 
Auflösung  von  Cyankalium,  so  entsteht  ein  gelbrother  Nieder- 
schlag von  Einfach-Gyaneisen,  der  aber  einen  Theil  des  zu  sei- 
ner Darstellung  verwendeten  Salzes  mit  grosser  Kraft  zurück- 
hält. Man  erhält  es  reiner  durch  Behandlung  von  Berlinerblau 
mit  Schwefelwasserstofifwasser ,  es  verwandelt  sich  hierbei  in 
gelbliche  Erystallkörner,  die  an  der  Luft  schnell  wieder  blau 
werden. 

Das  Cyaneisen  verbindet  sich  mit  anderen  Gyanmetallen 
zu  eigenthumlichen  Doppelsalzen,  welche  in  den  Gewerben  und 
in  den  Laboratorien  vielfaltig  angewendet  werden.  In  diesen 
Verbindungen  hat  das  Eisen  seine  gewöhnlichen  Beactionen 
verloren,  und  wird  nicht  mehr  durch  die  Beagentien  gefallt, 
welche  es  aus  seinen  übrigen  Salzlösungen  niederschlagen.  Auch 
die  den  Gyanmetallen  eigenthumlichen  Beactionen  sind  in  diesen 
Doppelverbindungen  nicht  mehr  vorhanden,  und  man  hat  daher 
in  ihnen  ein  eigenthümlich  zusammengesetztes  Badical,  Ferro - 
cyan  genannt,  angenommen,  welches  die  Bolle  eines  einfachen, 
elektronegativen  Körpers  spielt  und  sich  mit  den  Metallen  ähn- 
lich wie  Ghlor,  Brom  u.  s.  w.  vereinigt. 

Gyaneisenkalium  oder  Ferrocyankalium. 

519.  Die  wichtigste  dieser  Doppelverbindungen  ist  das 
Gyaneisenkalium  oder  Ferrocyankalium,  welches  im  Handel  den 
Namen  Blutlaugensalz  führt.  Es  kommt  in  schönen  gelben, 
quadratischen  Krystallen  vor,  von  der  Formel  *) 

FeGy +  2KGy  +  3  HO; 

diese  enthalten  12,8  Proc.  Krystallwasser  und  verlieren  dasselbe 
leicht  bei  gelindem  Erwärmen.  100  Thle.  Wasser  lösen  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  25  Thle.,  beim  Sieden  aber  50  Thle. 
dieses  Salzes  auf. 

Das  Salz  ist  sehr  beständig,  und  wird  weder  von  den  Al- 
kalien, noch  von  den  alkalischen  Schwefelmetallen  zersetzt. 
Beim  Glühen  zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  von  Stick- 
stoff, und  hinterlässt  ein  Gemenge  von  Gyankalium  mit  einem 
Kohlen  eisen  von  der  Formel  Fe  Gg. 

Man^stellt  dieses  Salz  in  Fabriken  durch  Glühen  von  stick- 
stoffhaltiger Kohle  mit  kohlensaurem  Kali  dar.     Man  verkohlt 


*)  1  Aeq.  Cyan  =  CgN  =  Cy, 
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sehen  Flüssigkeiten)  in  Ferrocyankalium  verwandelt,  wobei  es 
1  Aeq.  Kalium  aufnimmt.  Dies  geschieht  durch  viele  orga- 
nische Stoffe,  Schwefelwasserstoff,  Jodwasserstoff,  in  letzteren 
Fällen  unter  Abscheidung  von  Schwefel  oder  Jod. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Kohlenstoff. 


521.  Das  Eisen  verbindet  sich  mit  dem  Kohlenstoff,  wenn 
beide  Stoffe  in  sehr  hoher  Hitze  zusammenkommen,  und  wir 
haben  (519)  gesehen,  dass  bei  dem  Glühen  von  Blutlaugensalz 
ein  Kohleneisen  von  der  Formel  FeC2  gebildet  wird,  welches 
durch  Auswaschen  von  dem  beigemengten  Cyankalium  befreit 
werden  kann.  Durch  directe  Vereinigung  von  Eisen  mit  Koh- 
lenstoff entstehen  indessen  niemals  so  kohlenreiche  Verbin- 
dungen, sondern  dieselben  enthalten  höchstens  4  bis  5  Proc. 
Kohlenstoff;  letztere  Verbindung  nähert  sich  der  durch  die 
Formel  Fe4C  ausgedrückten  Zusammensetzung.  Diese  Kohlen- 
eisen erhalten  den  Namen  Gusseisen  (Roheisen)  und  man 
unterscheidet  dabei  weisses  Gusseisen  und  graues  Gnss- 
eisen. 

In  den  Hohöfen  verbindet  sich  das  in  Berührung  mit 
Kohle  auf  eine  sehr  hohe  Temperatur  gebrachte  Eisen  mit  dem 
Kohlenstoff  und  bildet  Gusseisen;  wird  dieses  beim  Austreten 
aus  dem  Ofen  rasch  erkaltet,  so  gesteht  es  zu  einer  glän- 
zenden, harten  und  spröden  Metallmasse,  welche  weisser  als 
das  reine  Eisen  ist.  Dies  ist  das  weisse  Gusseisen.  Kühlt 
sich  dagegen  das  geschmolzene  Eisen  langsam  ab,  so  schei- 
det sich  ein  Theil  des  mit  dem  Eisen  verbundenen  Kohlen- 
stoffs in  einer  Unzahl  von  kleinen  schwarzen,  graphitartigen 
Blättchen  aus,  welche  der  Masse  ein  dunkelgraues  Ansehen  er- 
theilen.  Hierdurch  erhält  man  das  graue  Gusseisen,  das 
eine  gewisse  Dehnbarkeit  besitzt  und  -sich  feilen  lässt.  Nicht 
alle  Eisensorten  scheiden  den  mit  ihnen  verbundenen  Kohlen- 
stoff* gleich  leicht  ab;  Eisen,  welches  Schwefel  oder  Phosphor 
enthält,  bleibt  selbst  bei  sehr  langsamem  Erkalten  weiss.  Einige 
Guseeisensorten ,  welche  Mangan  enthalten,  besitzen  gleichfalls 
die  Eigenschaft,  den  mit  ihnen  verbundenen  Kohlenstoff  zu- 
rückzubehalten,  und    sie  erscheinen  nach    dem    Erkalten    in 
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In  neuerer  Zeit  hat  man  versaoht,  durch  Einleiten  yon 
stark  gepresster  Luft  in  geschmolzenes  Gusseisen  eine  schnel- 
lere Verbrennung  des  Kohlenstoffs  zu  bewirken,  und  hierdurch 
in  kürzerer  Zeit  dasselbe  in  Stabeisen  zu  verwandeln.  Obgleich 
frei  von  Kohlenstoff,  zeigte  das  hierdurch  erhaltene  Eisen  sich 
doch  weniger  zur  Verarbeitung  geeignet,  als  das  nach  den 
älteren  Methoden  gewonnene  Stabeisen. 

Lässt  man  indessen  zu  dem  durch  den  Luftstrom  entkohl- 
ten flüssigen  Eisen  eine  gewisse  Menge  von  flüssigem  Spiegel- 
eisen ffiessen,  so  erhält  man  einen  jetzt  vielfach  angewendeten 
Stahl  (Bessemerstahl). 


Chrom. 

Aequivalent:    Cr  =  26,0. 


524.  Man  erhält  das  Chrom  *),  mit  wenig  Kohle  verbunden, 
beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Chromoxyd  mit  15  bis  20 
Proc.  Kohle  in  einem  gefütterten  Tiegel,  mittelst  des  Essenfeuers. 
Das  Metall  bildet  hierbei  eine  zusamm en gesinterte ,  aber  unge- 
Bchmolzene  äusserst  harte  Masse  von   etwa  6,8  specif.  Gewicht. 

Das  reine  metallische  Chrom  erhält  man ,  in  Gestalt  eines 
dunkelgrauen  Pulvers,  durch  Zersetzung  des  violetten  Andert- 
halbfach-Chlorchroms  mit  Kalium.  Dieses  pulverförmige  Metall 
ist  leicht  oxydirbar  und  verbrennt,  beim  Erhitzen  an  der  Luft, 
unter  Feuer entwickelung  zu  Chromoxyd. 

Erhitzt  man  dagegen  eine  Mischung  von  Anderthalbfach- 
Chlorchrom  und  Chlornatrium  mit  metallischem  Zink  in  einem 
Tiegel  im  Kohlenfeuer,  so  erhält  man  das  metallische  Chrom  als 
krystallinisches ,  metallisches  Pulver  von  6,81  specif.  Gewicht, 
das  beim  Glühen  an  der  Luft  nur  oberflächlich  sich  oxydirt. 

Erhitzt  mau  reines  Chromoxyd  mit  einer  zur  völligen  Re- 
duction  unzureichenden  Menge  von  Kohle  bei  dem  stärksten 
Kohlenfeuer,  so  zeigt  das  reducirte  Chrom,  welches. frei  von 
Kohlenstoff  ist,  sich  geschmolzen ;  es  schueidet  leicht  das  Glap. 


*)  Das  Chrom  wurde  1797  von  Vauquelin  entdeckt. 
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entspricht.  Schneller  findet  diese  Zersetzung  in  der  Kochhitze 
des  Wassers  statt.  Das  Hydrat  des  Chrom oxy doxy duls  verwan- 
delt sich  beim  Erhitzen  in  verschlossenen  Röhren  unter  Ent- 
wickelung  von  Wasserstoflfgas  in  grünes  Chromoxyd. 

Chromoxyd:    CrgOg. 

527.    Das  Chromoxyd  lässt  sich  auf  sehr  verschiedene  Weise 
darstellen: 

1.  Beim  Erhitzen  von  chromsaurem  Quecksilberoxydul,  Hg20  . 
CrOs,  entweichen  Sauerstoffgas  und  Quecksilberdampf, 
und  Chromoxyd  hinterbleibt  als  dunkelgrünes  Pulver: 

2  (HgaO  .  CrOg)  ==  CrgOg  -f-  4Hg  +  5  0. 

2.  Man  erhitzt  das  zweifach-chromsaure  Ammoniak  in  einem 
Porzellantiegel,  wobei  es  unter  Erglühen  und  Aufblähen 
sich  in  eine  den  Theeblättern  ähnlich  sehende  Masse  von 
Chromoxyd  verwandelt: 

NH40.2Cr03  =:  CrgOg  +  N  +  4H0. 

3.  Man  erhält  das  Chromoxyd  in  kleinen  rhomboedrischen, 
mit  der  natürlichen  Alaunerde  oder  dem  Korund  isomor- 
phen Krystallen,  wenn  man  die  Chlorchromsäure,  CrOaCl, 
eine  später  zu  beschreibende  Flüssigkeit,  dampfförmig 
durch  eine  zum  Glühen  erhitzte  Röhre  leitet: 

2Cr02Cl  =  CraOg  +  2C1  +  0. 

Das  Chromoxyd  scheidet  sich  hierbei  auf  der  Wand  der 
Röhre  in  1  bis  2  Millimeter  grossen,  glänzenden  und  so  dun- 
kelgrün gefärbten  Krystallen  ab ,  dass  sie  fast  schwarz  erschei- 
nen. Sie  sind  so  hart  wie  der  Korund,  und  ritzen  das  Glas 
sehr  leicht.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  5,21.  Aehnliche  Kry- 
stalle  findet  man  zuweilen  zufällig  gebildet  in  Hohöfen. 

Das  Chromoxyd  wird  durch  die  Hitze  nicht  zersetzt  und 
kann  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  der  höchsten  Tempe- 
ratur unserer  Oefen  ausgesetzt  werden ,  ohne  dass  es  reducirt 
wird.  Durch  Kohle  wird  es  dagegen  im  Essenfeuer,  wenn  es 
innig  mit  derselben  vermengt  ist,  zersetzt. 

Das  Chromoxyd  ertheilt  den  Glasflüssen  eine  grüne  Farbe 
und  wird  daher  in  der  Glas-  und  Porzellanmalerei  häufig  an- 
gewendet. 

Das  stark  geglühte  Chromoxyd  verbindet  sich  nur  sehr 
schwierig  mit  Säuren,  selbst  wenn  diese  concentrirt  sind,  und 
um  die  Chromoxydsalze  darzustellen,  muss  man  daher  das  Hy- 
drat des  Chromoxyds  in  Säuren  auflösen. 
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einen  Strom  von  Wasserstoffgae  über  Anderthalbfach-Chlorchrom 
leitet,  welches  in  einer  Porzellan röbre  zum  Rothglühen  erhitzt 
ist.  Das  Einfach-Chlorchrom  ist  weiss  and  löst  sich  in  Wasser 
zu  einer  blauen  Flüssigkeit  auf;  diese  zieht  schnell  Sauerstoff 
aus  der  Luft  an  und  verwandelt  sich  in  ein  Oxychlorchrom 
Cr2  CI2  0.  Die  Lösung  des  Einfach-Chlörchroms  absorbirt,  wie 
die  des  Einfach- Chi oreisens,  reichlich  das  Stickstoffoxydgas. 

538.  Das  wasserfreie  Anderthalbfach-Chlorchrom, 
Cr2  CI3,  stellt  man  durch  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges  von 
Chromoxyd  und  Kohle  in  einem  Strom  trocknen  Chlorgases 
dar.  Man  verfährt  hierbei  genau  wie  bei  der  Darstellung  des 
Chlor  aluminium  8  (482).  Das  Chlorchrom  scheidet  sich  in.  dem 
vorderen  Theil  der  Röhre  in  Gestalt  prächtig  pfirsiohblüthrother 
krystallinischer  Blätter  ab,  die  selbst  in  einem  Strom  von 
Chlorgas  nur  schwer  sich  verflüchtigen  lassen.  Es  kann  mit 
kaltem  Wasser  zusammengebracht  werden,  ohne  sich  im  Ge. 
ringsten  darin  zu  lösen;  kochendes  Wasser  löst  es  allmälig  zu 
einer  grünen  Flüssigkeit  auf.  Enthält  das  zugesetzte  Wasser 
eine  ganz  kleine  Menge  von  Einfach-Chlorchrom,  CrCl,  gelöst, 
so  wird  das  Anderthalbfach-Chlorchrom  sogleich  unter  lebhafter 
Erwärmung  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  aufgelöst,  welche  mit 
der  durch  Auflösen  von  Chrom oxydhydrat  in  Chlorwasserstoff- 
säure erhaltenen  Lösung  identisch  ist.  Schon  die  kleinste 
Menge  von  Einfach-Chlorchrom,  Vi 0000 ?  reicht  hin,  um  diese 
merkwürdige  Wirkung  hervorzubringen. 

Beim  Erhitzen  von  Anderthalbfach-Chlorchrom  in  Ammo- 
niakgas verwandelt  es  sich  in  schwarzes  Stickstoffchrom, 
Crg  N. 

Die  durch  Auflösen  von  Chromoxydhydrat  in  Chlorwasser- 
stoffsäure erhaltene  Lösung  giebt  beim  Abdampfen  eine  zer- 
fliessliche  grüne  Masse,  welche  nach  dem  Trocknen  an  trock- 
ner  Luft  die  Formel  CrgClg  +  9H0  besitzt.  Beim  Erhitzen 
derselben  entweicht  Wasser  und  Chlor wasserstoffsaure;  es  hin- 
terbleibt ein  Oxychlorür. 
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Das  Kobalt  verändert  sich  an  feuchter  Luft  weniger  schnell 
als  das  Eisen,  aber  mit  der  Zeit  überzieht  es  sich  mit  einem 
braunschwarzen  Kost.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verwandelt 
es  sich  in  Oxyd. 

Das  Kobalt  löst  sich  in  Ghlorwasserstofisäure  und  verdünn- 
ter Schwefelsäure  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  lang- 
samer aber  als  Eisen  oder  Zink,  auf. 


Verbindungen  des  Kobalts  mit  SauerstofiF. 


540.  Das  Kobalt  bildet  zwei  genau  bekannte  Oxyde,  das 
Kobaltoxydul,  CoO,  und  das  Kobaltoxyd,  CogOg,  sovde 
ein  noch  sauerstofireicheres  Oxyd,  CogOs,  welches  Kobalt- 
saure  genannt  wird,  da  es  nur  in  Verbindung  mit  Basen  be- 
kannt ist. 

Man  erhält  das  Kobaltoxydul  in  Verbindung  mit  Wasser 
durch  Zusatz  von  Kalilauge  zu  der  Lösung  eines  Kobaltoxydul- 
salzes. Der  gallertartige,  lavendelblaue  Niederschlag  ist  eine 
basische  Verbindung  von  Kobaltoxydul  mit  der  vorhandenen 
Säure  und  er  geht  beim  Kochen  leicht  in  rosenrothes  Kobalt- 
oxydulhydrat über,  dem  sich  durch  Waschen  mit  kochendem 
Wasser  alles  Kali  entziehen  lässt.  Durch  Glühen  bei  abgehal- 
tener Luft  verliert  es  das  Wasser  und  geht  in  Kobaltoxydul 
über.  Auch  beim  Glühen  von  kohlensaurem  Kobaltoxydul 
hinterbleibt  das  Kobaltoxydul  in  reinem  Zustande,  wenn  die  Luft 
abgehalten  ist;  aber  bei  Luftzutritt  nimmt  es  Sauerstoff  auf 
und  scheint  sich  in  ein  dem  Magneteisen  ähnlich  zusammen- 
gesetztes Oxydoxydul  zu  verwandeln.  Das  Kobaltoxydul  ist 
eine  starke  Basis,  welche  mit  den  Säuren  roth  gefärbte,  den 
Salzen  der  übrigen  Oxyde  von  der  Formel BO  isomorphe  Salze* 
bildet. 

Das  Kobaltoxyd  erhält  man  beim  Einleiten  von  Ghloriras 
in  Wasser,  worin  Kobaltoxydulhydrat  suspendirt  ist;   die  ] 
sigkeit  färbt  sich  rosenroth,  der  Niederschlag  schwars 
geht  hierbei  der  dritte  Theil  des  Oxyds  in  Ghlormetall 
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Kobaltidcyanverbindungen. 


545.    Die  Eobaltoxydulsalze   geben   mit  Cyankalium  einen 
schmutzig  rothen  Niederschlag  von  'Cyankobalt»   der  in  über- 
schüssigem Cyankalium   sich  löst,  durch  Säuren  aber  wieder 
gefällt  wird.    Kocht  man  die  Lösung  desselben  in  Cyankalium, 
so  entweicht  Wasserstoffgas,  und  es  entsteht  eine  dem  Ferrid- 
cyankalium  entsprechende  Verbindung,  3E.CygCo2,  Kobaltid- 
cyankalium  genannt,  welche  beim  Abdampfen  der  Lösung 
in  moÜoklinometrischen,  blassgelben  Krystallen  erhalten  wird: 
(2  CoCy  4-  4  KCy  +  HO  =  3  K  .  CygCoa  +  KO  +  H).     Die 
Lösung  des  Kobaltidcyankaliums  wird  durch  Säuren  nicht  ge- 
fällt.   Mit  den  meisten  Metallsalzen  giebt  sie  unlösliche  Nieder- 
schläge,  in  welchen  die  3  Aeq.  Kalium  durch  3  Aoq.  anderer 
Metalle  ersetzt  sind.    Mit  Kupferoxydsalzen   z.  B.   erhält  man 
einen  hellblauen  in  Wasser  und  Säuren  unlöslichen  Niederschlag 
von   der  Zusammensetzung  3Cu  .  Cy^Coa  -f~  7H0.    Durch  Be- 
handeln   des  Niederschlags   mit  Schwefelwasserstoff  wird  die 
Eobaltidcyanwasserstoffsäure,  3H.  CyQCo2,  erhalten,  die 
aus  der  concentrirten  Lösung  in  farblosen  Nadeln  krystallisirt. 
Die  mit  überschüssigem  Kali  versetzte  Lösung  wird  durch 
Chlorgas  in  der  Kälte  nicht  verändert. 


S  m  a  1  t  e. 


546.  Das  Kobaltoxydul  verbindet  sich  leicht  mit  schmelz- 
baren kieselsauren  Salzen  zu  schön  blau  gefärbten  Gläsern. 
Man  wendet  es  daher  in  grosser  Menge  zum  Färben  des  Por- 
zellans an;  die  dadurch  erzeugte  Farbe  widersteht  den  höch- 
sten Temperaturen,  wenn  nicht  desoxydirende  Stoffe  gegen- 
wärtig sind. 

Man  boieitet  fabrikmässig  ein  blaues,  kobalthaltiges  Glas, 
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ebeneo  dehnbar  als  Kobalt,  läset  es  sich  zu  Platten  schlagen 
und  zu  sehr  feinem  Draht  ziehen,  da  es  eine  bedeutende  ab- 
solute Festigkeit  besitzt.  Seine  Dichtigkeit  beträgt  etwa  8,8. 
Es  ist  fast  ebenso  stark  magnetisch  wie  das  Eisen,  verliert 
aber  diese  Eigenschaft  beim  Erhitzen  auf  400^  C.  An  feuchter 
Luft  hält  es  sich  sehr  gut,  und  verwandelt  sich  erst  beim  Er- 
hitzen an  der  Luft  in  Oxyd.  In  Chlorwasserstoffsäure,  und  in 
verdünnter  Schwefelsäure  löst  es  sich  unter  Entwickelung  von 
Wasserstoffgas  auf. 


Verbindungen  des  Nickels  mit  Sauerstoff. 


548.'^ Es/giebt  zwei  Oxyde  des  Nickels: 

Das  Nickeloxydul,  NiO,  wird  in  Verbindung  mit  Was- 
ser durch  Zusatz  von  Kalilauge  zu  einer  Lösung  von  schwefel- 
saurem Nickeloxydul  als  apfelgrüner  Niederschlag  erhalten, 
welcher,  nach  sorgfaltigem  Auswaschen  mit  kochendem  Wasser 
bei  Luftabschluss  geglüht,  reines  Nickeloxydul  von  grünlich- 
grauer Farbe  hinterlässt.  Man  kann  es  auch  durch  Glühen 
von  kohlensaurem  Nickeloxydul  darstellen;  auch  das  salpeter- 
saure Nickeloxydul  hinterlässt  beim  Glühen  Oxydul,  doch  muss 
man,  um  dasselbe  rein  zu  erhalten,  eine  möglichst  starke  Hitze 
ffeben. 

Das  Nickeloxyd  (Nickelhyperoxyd),  Ni20g,  erhält  man 
durch  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  in  Wasser  vertheiltes  Nickel- 
oxydulhydrat; einfacher  ist  es,  das  Nickeloxydul  mit  einer  Lö- 
sung von  unterchlorigsaurem  Natron  zu  behandeln.  Das  auf 
diese  Weise  dargestellte  Hydrat  von  Nickeloxyd  ist  ein  schwar- 
zes Pulver,  welches  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  unter  Ent- 
wickelung von  Chlorgas  löst. 


NeusilbeLT.  545 

saurem  Nickeloxydul  entsteht  anfangs  kein  Niederschlag;  aber 
nach  einiger  Zeit,  schneller  beim  Kochen,  scheidet  sich  das 
Oxalsäure  Nickeloxydul  als  krystallinisches  Pulver  fast 
vollständig  ab,  so  dass  nur  eine  kleine  Menge  davon  in  Lö- 
sung bleibt. 

Die  Auflösung  der  Nickeloxydulsalze  giebt  mit  salpetrig- 
saurem Kali  feinen  Niederschlag  (Unterschied  von  Kobalt).  Ent- 
hält aber  die  Nickellösung  zugleich  Kalk-,  Baryt-  oder  Strontian- 
salze,  so  bilden  sich  gelbe  krystallinische  Niederschläge,  die  in 
kaltem  Wasser  sowie  in  verdünnter  Essigsäure  nur  wenig  lös- 
lich sind,  in  kochendem  Wasser  aber  imter  grüner  Färbung 
sich  lösen.  Diese  Verbindungen  haben  die  allgemeine  Formel 
NiO  *  RO  .  KO  .  3NO3,  wobei  R  Ca,  Ba  oderSr  bedeuten  kann. 


Verbindungen  des  Nickels  mit  Arsen  und  Schwefel. 


550.  Das  Schwefelnickel,  NiS,  findet  sich  als  Mineral, 
Haarkies  genannt,  in  der  Natur;  viele  Magnetkiese  enthalten 
geringe  Mengen  von  Schwefelnickel  beigemengt.  Der  Roth- 
nickelkies (Kupfemickel)  ist  ein  Mineral  von  der  Formel  Ni2  As. 
Der  dem  Glanzkobalt  entsprechende  und  ähnliche  Nickelglanz 
hat  die  Zusammensetzung  NiAs  -}-  NiSg. 

Bei  der  Fabrikation  der  Smalte  aus  nickelhaltigen  Kobalt- 
erzen scheidet  sich  unter  der  geschmolzenen  Glasmasse  die  so- 
genannte Kobaltspeise  (oder  Nickelspeise)  in  metallglänzenden, 
häufig  krystallinischen  Massen  ab.  Sie  besitzt  gewöhnlich  die 
Zusammensetzung  NigAs.  Man  benutzt  sie  zur  Darstellung  des 
Nickels. 


Neusilber  oder  Argentan, 


551.  Das  Nickel  findet  in  den  Gewerben  sehr  häufig  An- 
wendung, da  es  mehrere  silberweisse  und  einer  schönen  Politur 
fähige  Legirungen  bildet.     Das   gewönliche  Neusilber  besteht 

Begnault-Strecker's  Chemie.  og 
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gelb,   nimmt   aber  beim  Erkalten   wieder   »eine   ursprüngliche 
Farbe  an. 

Durch  Vermischen  von  Zinkoxyd  mit  trocknenden  Oelen  er- 
hält man  eine  weisse  Oelfarbe,  welche  die  ausBleiweiss  bereitete 
Farbe  vollkommen  ersetzen  kann.  Seit  Kurzem  wird  das  Zink- 
weiss  im  Grossen  dargestellt.  Es  hat  vor  dem  Bleiweiss  den 
Vorzug,  dass  es  durch  schwefelwasserstoffhaltige  Ausdünstungen 
nicht  geschwärzt  wird  und  die  Arbeiter  in  den  Fabriken  nicht 
den  gefährlichen  Krankheiten  aussetzt,  wie  das  Bleiweiss. 


Zinkoxydsalze. 


555.  Die  Zinkoxydsalze  sind  farblos,  wenn  die  Säure  selbst 
keine  eigenthümliche  Farbe  besitzt.  Ihre  Lösungen  geben  mit 
Kali,  Natron  oder  Ammoniak  Niederschläge,  die  sich  auf  Zusatz 
von  überschüssigem  Alkali  lösen.  Die  Lösungen  der  kohlen- 
sauren Alkalien  geben,  wie  auch  das  Ferrocyankalium,  phosphor- 
saure und  arsensaure  Alkalien,  weisse  Niederschläge.  Schwefel- 
wasserstoff fsiOi  die  mit  Säure  versetzten  Lösungen  der  Zinksalze 
nicht,  Schwefelammonium  giebt  einen  weissen  Niederschlag. 

Schwefelsaures   Zinkoxyd. 

556.  Das  schwefelsaure  Zinkoxyd,  ZnO  .  SO3,  ist  das  wich- 
tigste Zinksalz;-  es  wird  in  den  Laboratorien  durch  Auflösen 
von  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  dargestellt.  Bei  gewöhn- 
licher Temperatur  krystallisirt  es  mit  7  Aeq.  Krystsdlwasser, 
wovon  6  leicht  in  einer  100®  C.  nur  wenig  übersteigenden  Tem- 
peratur weggehen.  Die  Krystalle  gehören  zum  rhombischen 
System  und  zeigen  genau  die  Form  des  Bittersalzes.  Es  löst 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  seinem  zwei-  bis  drei- 
fachen Gewicht  ViTasser,  bei  lOO^C.  ist  seine  Löslichkeit  unend- 
lich gross,  da  es  schon  in  seinem  Krjrstallwasser  schmilzt. 

Im  Grossen  wird  das  schwefelsaure  Zinkoxyd  durch  Kosten 
der  Blendß  (Schwefelzink)  dargestellt,  welches  in  Haufen  vor- 
genommen wird.  Ein  Theil  des  Schwefels  entweicht  hierbei 
als  schweflige  Säure,  aber  ein  grosser  Theil  des  Schwefelzinks 
verwandelt  sich,  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  wird,  in  schwefel- 
saures Zinkoxyd.    Die   geröstete  Masse  wird  mit  Wasser  aus- 
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Verbindung  von  Zink  und  Chlor. 


560.  Das  Zink  wird  von  gasförmigem  Chlor  leicht  ange- 
griffen und  in  einen  weissen,  butterartigen,  leicht  schmelzbaren 
Körper  verwandelt,  der  bei  der  Rothglühhitze  destillirt.  Dieses 
Chlorzink,  ZnCI,  erhält  man  auch  durch  Behandlung  von 
Zink  mit  Chlorwasserstoffsäure  in  Lösung;  beim  Abdampfen 
und  Erkalten  gesteht  dann  die  Flüssigkeit  zu  einer  krystallini- 
schen  Masse.  Das  Chlorzink  ist  in  Wasser  sehr,  leicht  löslich, 
selbst  zerfliesslich ,  und  löst  sich  auch  in  Alkohol  reichlich  auf. 
Dampft  man  eine  wässerige  Lösung  von  Chlorzink  kochend  ein, 
so  steigt  der  Siedepunkt  fortwährend  bis  260^  C,  bei  welcher 
Temperatur  das  Chlorzink  wasserfrei,  aber  flüssig  ist.  Man 
kann  es  hierauf  bis  400^  C.  erhitzen ,  ohne  dass  viel  verdampft, 
und  man  benutzt  diese  Eigenschaft  des  Chlorzinks  häufig,  um 
Körper  in  einer  Flüssigkeit  auf  eine  hohe,  aber  bestimmte  Tem- 
peratur zu  erhitzen.  Man  wendet  daher  das  Chlorzinkbad 
in  vielen  Fällen  statt  des  Oelbades  an.  Das  Chlorzink  siedet 
bei  7000  bis  750«  C. 

Das  Chlorzink  wird  femer  zur  Conservining  anatomischer 
Präparate  angewendet. 


Metallurgie  des  Zinks. 


561.  Zur  Gewinnung  des  Zinkit  im  Grossen  wird  haupt- 
sächlich der  edle  Galmei  (557),  sowie  Kieselzinkerz  und  auch 
wohl  Blende  angewendet. 

Die  Theorie  der  metallurgischen  Behandlung  des  Galmeis 
ist  sehr  einfach.  Man  glüht  denselben  zuerst,  wodurch  er  die 
Kohlensäure  verliert' und  mürbe  wird,  pulvert  ihn  -hierauf  in 
verticalen  Mühlen,  und  vermischt  das  Pulver  in  thönemen  De- 
stillirgefassen  mit  Kohle.  Diese  Geftlsse  haben  sehr  verschie- 
dene Formen;  sie  werden  in  Flammöfen  zum  Weissglühn  er- 
hitzt, wobei  das  Zinkoxyd  durch  die  Kohlen  reducirt  wird  und 
Kohlenoxyd  und  Zink,  beide  gasförmig,  entweichen.    Pas  me* 
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um  das  Zink  aus  der  Blende  darzustellen,  muss  diese  mög- 
lichst vollständig  geröstet  werden;  es  geht  hierbei  ein  grosser 
Theil  des  Schwefels  als  schweflige  Säure  weg,  aber  ein  Theil 
bleibt  als  Schwefelsäure  mit  dem  rückständigen  Zinkozyd  ver- 
bunden, so  dass  das  geröstete  Erz  ein  Gemenge  von  Zinkoxyd 
und  schwefelsaurem  Zinkoxyd  ist.  Dasselbe  wird  wie  der  Gal- 
mei  in  Destillirgefössen  mit  Eohle  geglüht. 

Die  ausgedehntesten  Lager  von  Zinkerzen  kommen  in  Bel- 
gien, in  der  Nähe  von  Aachen,  in  Schlesien  und  in  England  vor. 


Kadmium. 

Aequivalent:  Cd  =  56,0. 


562.  Das  Kadmium "")  ist  elli  noch  flüchtigeres  Metall  als 
das  Zink;  es  destillirt  schon  in  der  Eothglühhitze  über,  so  dass 
man  die  Destillation  in  schwer  schmelzbaren  Glasretorten  vor- 
nehmen kann.  Zur  Darstellung  von  reinem  Kadmium  erhitzt 
man  ein  Gemenge  von  Kadmiumoxyd  oder  kohlensaurem  Ead- 
miumoxyd  mit  Eohle  in  einer  Betörte;  das  Kadmium  verdampft 
und  verdichtet  sich  in  dem  Hals  der  Betorte  zu  Tropfen,  welche 
häufig  krystallinisch  erstarren.  Es  krystallisirt  in  Formen  des 
regelmässigen  Systems. 

Das  Kadmium  ist  weiss,  etwas  grauer  als  Zinn ;  es  ist  ziem- 
lich bedeutend  dehnbar,  lässt  sich  zu  dünnen  Platten  auswalzen 
und  zu  sehr  feinen  Drähten  ausziehen.  Sein  specif.  Gewicht  be- 
trägt 8,7,  es  schmilzt  bei  3150C.  Es  siedet  bei  860<>C.;  seine 
Dampfdichte  wurde  zu  3,94  bestimmt.  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur oxydirt  sich  das  Eadmium  nicht  merklich,  aber  beim 
Erhitzen  entzündet  sich  der  Dampf  desselben  und  verbrennt  mit 
grossem  Glanz.  Chlorwasserstoffsäure  und  verdünnte  Schwefel- 
säure lösen  es  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  auf. 

563.  Das  Eadmium  kommt  in  der  Natur  als  Schwefelkad- 
mium und  als  kohlensaures  Salz,  in  geringer  Menge  dem  Gal- 
mei  beigemengt,  vor,  namentlich  enthält  der  schlesische  Galmei 
stets  etwas  Eadmium.    Bei  der  Gewinnung  des  Zinks  aus   die- 


*)   Das  Ka<Jmium    wurde    1818    von    Hermann   und   Stromeier 
entdeckt. 
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einen  schön  gelben  Niederschlag;  Schwefelammonium  bewirkt 
dieselbe  Fällung,  ohne  dass  sich  dieselbe  in  überschüssigem 
Schwefelammonium  wieder  auflöst.  Taucht  man  ein  Zinkblech 
in  eine  Kadmiumoxydiösung,  so  scheidet  sich, das  Kadmium  in 
Gestalt  krystallinischer  Blättchen  aus. 

Das  schwefelsaure  Kadmiumoxyd,  3  (CdO  .  SO3)  + 
8  H  0,  bildet  farblose,  monoklinometrische  Krystalle. 

Schwefelkadmium:  CdS. 

566.  Das  Schwefelkadmium  kommt  in  der  Natur  als  sehr 
seltenes  Mineral  (Greenockit  genannt)  vor.  Künstlich  stellt 
mau  diese  Verbindung  durch  Einleiten  von  SchwefelwasserstolT 
in  die  Lösung  eines  Kadmiumsalzes  dar.  Der  hierbei  entste- 
hende, schön  gelb  gefärbte  Niederachlag  wird  als  Malerfarbe 
angewendet.  Das  Schwefelkadmium  kann  auch  auf  tröcknem 
Wege  durch  Erhitzen  von  Kadmium  und  Schwefel  dargestellt 
werden.  Es  wird  von  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  nicht 
angegriffen,  löst  sich  aber  beim  Erwärmen  mit  concentrirter 
Säure  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  auf. 


Indium. 

Aequivalent:  In  =  37,8. 


567.  Das  Indium*)  ist  ein  seltener  und  geringfügiger  Be- 
standtheil  einiger  Erze;  man  hat  es  namentlich  in  einigen  Zink- 
erzen (Blende)  gefunden. 

Es  ist  von  weisser,  silb  er  ähnlicher  Farbe,  weich  und  dehn- 
bar, von  7,42  specif.  Gewicht.  Es  schmilzt  leicht  (schon  bei 
1 76^  C.)  beim  Erhitzen  vor  dem  Löthrohr  und  färbt  die  Flamme 
dabei  blau.  Es  ist  weniger  flüchtig  als  Zink.  Beim  Liegen  an 
f]rr  Luft  oxydirt  es  sich  nicht.  In  Salzsäure  und  verdünnter 
Schwefelsäure  löst  es  sich  unter  Wasserstoffentwickelung. 

Das  Indiumoxyd,  In  0,  ist  blass  strohgelb,  wird  aber 
])eim  Erhitzen  braun ;  es  wird  durch  Wasserstoffgas  oder  Kohle 


*)  Es  wurde  1863  von  Reich  und  Richter  entdeckt. 
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Glühen  von  Kupferdrehspänen  an  der  Lnfb  dar.  Leichter  erhält 
man  es  aber  durch  Zersetzung  von  salpetersanrem  Eupferoxyd 
beim  Glühen;  so  dargestellt,  bildet  es  ein  schwarzes  Pulver, 
welches  begierig  Wasserdampf  aus  der  Luft  anzieht. 

Giesst  man  Kalilauge  in  die  Lösung  eines  Kupferoxydsal- 
zes, so  entsteht  ein  blaugrauer  Niederschlag  von  Kupferoxyd- 
hydrat, welches  sein  Wasser  leicht  verliert.  Schon  beim  Er- 
hitzen des  Niederschlags  mit  der  Flüssigkeit,  woraus  er  sich 
abgeschieden  hat,  verwandelt  er  sich  in  ein  schwarzes  Pulver 
von  Kupferoxyd.  Das  Kupferoxydhydrat  löst  sich  in  Ammoniak 
zu  einer  tief  blau  gefärbten  Flüssigkeit  auf 


Kupferoxydulsalze. 


572.  Man  stellt  die  Kupferoxydulsalze  meistens  durch  Auf- 
lösen von  Kupferoxydul  in  Säuren  dar,  wobei  man  zu  beachten 
hat,  dass  im  concentrirten  Zustande  starke  Säuren  das  Kupfer- 
oxydul unter  Abscheidung  von  metallischem  Kupfer  in  Kupfer- 
oxyd verwandeln,  welches  sich  in  der  Säure  löst. 

Die  löslichen  Kupfer  oxydulsalze  geben  farblose  Lösungen, 
welche  durch  Alkalien  mit  orangegelber  Farbe  gefällt  werden. 
Ammoniak  giebt  anfangs  denselben  Niederschlag,  aber  ein 
Ueberschuss  davon  löst  ihn  wieder  zu  einer  farblosen,  an  der 
Luft  schnell  sich  blau  färbenden  Flüssigkeit  auf.  Durch  Schwe- 
felwasserstoö'  werden  diese  Salze  schwarz  gefärbt;  diese  Ee- 
actionen  lassen  sich  leicht  am  Halb-Chlorkupfer  nachweisen. 


Kupferoxydsalze. 


573.  Man  stellt  die  Kupferoxydsalze  durch  Auflösen  von 
Kupferoxyd,  besser  noch  von  Kupferoxydhydrat  oder  kohlen- 
saurem Kupferoxyd  in  Säuren  dar;  sie  sind  in  wasserhaltigem 
Zustande  blau  oder  grün  gefärbt,  wasserfrei  aber  schmutzig 
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Kälte  statt,  nur  muss  man  der  Mischung  beider  Lösungen  Chlor- 
wasserstoffsäure zusetzen,  um  die  Abscheidung  von  Zinnoxyd  zu 
hindern.  Das  Halb-Chlorkupfer  krystallisirt  in  Tetraedern,  die 
sich  leicht  durch  Auflösen  von  Halb-Chlorkupfer  in  warmer  Chlor- 
wasserstoffsäure  erhalten  lassen ,  indem  das  beim  Erkalten  sich 
abscheidende  Halb-Chlorkupfer  krystallinische  Form  annimmt. 
In  directem  Sonnenlicht  werden  die  Krystalle  bald  kupferfarben 
und  metallisch  glänzend. 

In  unterschwefligsaurem  Natron  löst  es  sich  leicht  unter 
gelber  Färbung ;  aus  der  Lösung  fällt  Kalihydrat  gelbes  Kupfer- 
oxydulhydrat. 

Das  Halb-Chlorkupfer  schmilzt  bei  410<*C.  und  verflüchtigt 
sich  in  der  Rothglühhitze.  In  Wasser  ist  es  nur  sehr  wenig 
löslich,  aber  es  wird  von  ChlorwassoTstoffsäure  in  grösserer 
Menge  und  besonders  leicht  von  Ammoniak  aufgelöst.  An  der 
Luft  erleidet  es  leicht  eine  Veränderung :  es  verwandelt  sich  in 
ein  grünes  Pulver,  eine  Verbindung  von  Kupferoxydhydrat  und 
Ein  fach- Chlorkupfer.  Die  Eigenschaft  dieses  Körpers,  Sauerstoff 
aufzunehmen,  wendet  man  zuweilen  zur  Analyse  der  Luft  an, 
und  zwar  namentlich  die  Auflösung  desselben  in  Ammoniak. 

Das  Ein  fach- Chlorkupfer,  CuCl,  stellt  man  durch  Auf- 
lösen von  Kupferoxyd  in  Chlorwasserstoffsäure  oder  von  metal- 
lischem Kupfer  in  Königswasser  dar.  Es  ist  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich  und  krystallisirt  beim  Erkalten  der  gesättigten 
Lösung  in  langen,  bläulich  grünen  Nadeln  von  der  Formel 
CuCl +  2  HO. 

Man  stellt  das  Einfach-Chlorkupfer  in  wasserfreiem  Zustande 
durch  gelindes  Erwärmen  von  Kupfer  in  überschüssigem  Chlor- 
gas dar,  und  erhält  es  hierbei  als  gelbbraunes  Pulver,  das  beim 
Erhitzen  zum  Rothglühen  die  Hälfte  seines  Chlorgehaltes  verliert 
und  sich  in  Halb-Chlorkupfer  verwandelt.  Das  Einfach-Chlor- 
kupfer löst  sich  leicht  in  Alkohol  auf  und  ertheilt  ihm  die  Ei- 
genschaft, mit  schöner  grüner  Flamme  zu  verbrennen. 

Halb-Jodkupfer.  Durch  Jodkalium  wird  aus  den  Losungen 
von  Kupferoxydulsalzen  ein  weisser  Niederschlag  von  Halb-Jod- 
kupfer gefallt.  Auch  Kupferoxydsalze  geben  dieselbe  Verbindung» 
wobei  jedoch  die  Hälfte  des  Jods  frei  wird:  2(CuO.S03)  -j- 
2KJ  —  CU2J  +  J  +  2  (KO.  SO3).  Enthält  die  Lösung  gleich- 
zeitig schweflige  Säure  oder  Eisenvitriol ,  so  fällt  alles  Jod  in 
Verbindung  mit  Kupfer  nieder: 

2(CuO.SOs)  +  KJ  +  SO2  =  CugJ  -f  KO.SO3  +  2  SOg. 

Mit  Brom  bildet  das  Kupfer  entsprechende  Verbindungen. 


Salpetersaures  Bleioxyd.  575 

1  Aeq.  Schwefelblei  entweicht  schweflige  Säare,  und  es  bleiben 

2  Aeq.  metallisches  Blei  zurück: 

PbO.SOg  H-  PbS  =  2SO2  +  2Pb. 

Durch  Erhitzen  von  2  Aeq.  schwefelsaurem  Bleioxyd  mit 
1  Aeq.  Schwefelblei  erhält  man  Bleioxyd  und  metallisches  Blei, 
aller  Schwefel  entweicht  als  schweflige  Säure : 

2(PbO.S03)  -t-  PbS  =  3SO2  +  2PbO  +  Pb. 

Dieses  Verhalten  ist  für  die  metallurgische  Gewinnung  des 
Bleies  von  Wichtigkeit. 

Das  schwefelsaure  Bleioxyd  kann  auch  auf  nassem  Wege 
zu  Blei  reducirt  werden.  Bringt  man  es  mit  wenig  Wasser  ge- 
mengt zwiGchen  zwei  Zinkplatten  in  eine  Kochsalzlösung,  so 
nimmt  das  Zink  das  Chlor  auf,  Schwefelsäure  und  Sauerstofl^ 
vereinigen  sich  mit  Natrium,  und  man  erhält  einen  Schwamm 
von  metallischem  Blei,  der  durch  Pressen  in  compacte  Blei- 
platten sich  verwandeln  lässt. 

Salpetersaures  Bleioxyd:  PbO.NOs. 

591.  Man  löst  Bleioxyd  in  Salpetersäure  auf,  und  gebraucht 
dabei  die  Vorsicht,  einen  üeberschuss  von  Säure  anzuwenden; 
aus  der  concentrirten  Lösung  scheiden  sich  beim  Erkalten  re- 
guläre Octaeder  von  wasserfreiem  salpetersaurem  Bleioxyd  aus, 
die  bald  durchsichtig,  bald  undurchsichtig  sind.  Kaltes  Wasser 
löst  nur  Y7  seines  Gewichtes  von  diesem  Salz  auf,  warmes 
Wasser  nimmt  aber  weit  mehr  davon  auf.  In  der  Hitze  zerfallt 
das  salpetersaure  Bleioxyd  in  Sauerstoff,  üntersalpetersäure  und 
rückbleibendes  Bleioxyd.  Wir  haben  (138)  angegeben,  dass 
man  diese  Zersetzung  zur  Darstellung  der  Untersalpetersäure 
anwendet. 

Kieselsaures  Bleioxyd. 

592.  Kieselsäure  und  Bleioxyd  lassen  sich  fast  in  jedem 
Verhältniss  zusammenschmelzen,  und  beim  Erkalten  bleibt  eine 
glasartige  Masse,  die  gelblich  geförbt  erscheint,  wenn  die 
Menge  des  Bleioxyds  ansehnlich  ist.  Das  kieselsaure  Bleioxyd 
ist  ein  wesentUcher  ßestandtheil  desKrystallglases,  des 
Flintglases,  des  Strass,  sowie  der  Flüsse  zur  Porzellan- 
imd  Glasmalerei.  Diese  Bleigläser,  Doppelverbindungen  von 
kieselsaurem  Kali  und  kieselsaurem  Bleioxyd,  sind  durch  stär- 
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Verbindungen  des  Bleies  mit  Schwefel. 


596.  Das  dem  Bleioxyd  entsprechende  Schwefelblei, 
PbS,  kommt  in  der  Natur  in  schönen,  metallglänzenden  Wür- 
feln von  graublauer  Farbe  krystallisirt  vor.  Die  Mineralogen 
nennen  es  Bleiglanz.  Dies  ist  das  gewöhnlichste  und  zugleich 
wichtigste  Bleierz,  da  es  fast  sämmtliches  im  Handel  vor- 
kommende Blei  liefert.  Man  kann  dieselbe  Verbindung  durch 
Zusammenschmelzen  von  gekörntem  Blei  mit  Schwefel  dar- 
stellen, wobei  die  Vereinigung  beider  Stoffe  unter  Erglühen 
erfolgt.  Beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  Blei- 
oxydlösung erhält  man  das  Schwefelblei  in  feinzertheiltem  Zu- 
stande. 

Das  Schwefelblei  schmilzt  in  der  Kothglühhitze  und  er- 
starrt beim  langsamen  Erkalten  zu  einer  krystallinischen ,  nach 
Würfelflächen  spaltbaren  Masse.  Es  ist  ein  wenig  flüchtig,  und 
man  kann  es  durch  Erhitzen  in  einer  Porzellanröhre,  durch 
welche  ein  Gasstrom  streicht,  sublimiren.  Die  kältere  Wand 
der  Röhre  überzieht  sich  mit  kleinen,  sehr  glanzenden  Würfeln 
von  Schwefelblei. 

Das  Schwefelblei  lässt  sich  leicht  an  der  Luft  rösten;  je 
nach  der  Temperatur  und  Leitung  der  Operation  entstehen 
hierbei  sehr  verschiedene  Producte.  Gewöhnlich  bildet  sich 
sehr  viel  schwefelsaures  Bleioxyd  und  Bleioxyd,  aber  man  kann 
auch  viel  metallisches  Blei  dabei  erhalten.  Wir  haben  näm- 
lich (590)  gesehen,  dass  man  bei  dem  Verhältniss  von  1  Aeq. 
schwefelsaures  Bleioxyd  auf  1  Aeq.  Schwefelblei  unter  Ent- 
wickelung  von  schwefliger  Säure  metallisches  Blei  erhält.  Beim 
Erhitzen  von  1  Aeq.  Schwefelblei  mit  2  Aeq.  Bleioxyd  bilden 
sich  ferner  3  Aeq.  Blei: 

PbS  +  2PbO  =  3Pb  +  SOg, 
und  man  sieht  leicht  ein,  dass  alle  diese  Umsetzungen  bei  dem 
Rösten  des  Schwefelbleies  stattfinden  können. 

Das  Schwefelblei  wird  in  der  Kälte  weder  von  verdünnter 
Schwefelsäure,  noch  von  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  an- 
gegriffen. Concentrirte  und  kochende  Schwefelsäure  verwan- 
delt es  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  in  schwefel. 
saures  Bleioxyd.    Concentrirte  und   kochende   Chlorwasserstoff- 
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reagirt  alkalisch.  Das  zweifach-kohlenBaure  Salz,  welches 
gleichfalls  löslich  ist,  reagirt  neutral.  Das  schwefelsaure 
Thalliumoxydul,  Tl  0  .  S  O3 ,  ist  dem  schwefelsauren  Kali  iso- 
morph, in  Wasser  leicht  löslich. 

Die  Lösungen  der  Thallium  oxydulsalze  werden  durch  Kali- 
lauge oder  Ammoniak  nicht  gefallt,  ebensowenig  durch  Ferro- 
oder  Ferridcyankalium.  Jodkalium  schlägt  daraus  fast  un- 
lösliches, gelbes  Einfach-Jodthallium,  TU,  nieder.  Chlor- 
wasser stoffsäure  giebt  dagegen  einen  weissen  krystallini- 
schen  Niederschlag  von  Einfach -Chlorthallium,  TlCl,  der 
selbst  in  heissem  Wasser  nur  wenig  löslich  ist.  Mit  Zwei- 
fach-Chlorplatin  bildet  es  ein  in  Wasser  fast  ganz  unlös- 
liches Doppelsalz,  Tl  Cl  +  Pt  Clg. 

Die  Lösungen  der  Thalliumsalze  werden,  wenn  sie  über- 
schüssige Säure  enthalten,  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  ge- 
fallt; Schwefelammonium  fällt  daraus  schwarzes  Schwefel- 
thallium, TIS,  das  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlös- 
lich ist. 

Zink  fällt  das  Thallium  aus  den  Lösungen  seiner  Salze  in 
Gestalt  metallischglänzender  Blättchen. 

Die  Thalliumverbindungen  sind  sehr  giftig. 

Die  Thalliumoxydulsalze  goben,  mit  unterchlorigsaurem  Na- 
tron versetzt,  einen  Niederschlag  von  Thalliumoxyd,  TIO3. 
Es  ist  ein  braunes  Pulver,  das  beim  Erhitzen  dunkler  wird  und 
bei  starkem  Glühen  unter  Verlust  von  Sauerstoff  in  Thallium- 
oxydul übergeht.  Es  löst  sich  in  starken  und  nicht  zu  ver- 
dünnten Säuren  auf,  indem  es  damit  farblose  krystallisirbare 
Salze  liefert.  Mit  Schwefelsäure  erhält  man  blätterige  Ery  stalle 
von  der  Formel  Tl  O3  . 3  S  Os  +  7  aq.  Das  salpetersaure  Salz, 
Tl  O3  . 3  N  O5  +  6  aq->  krystallisirt  ebenfalls.  Alle  diese  Salze 
werden  durch  Wasser  vollständig  zersetzt,  indem  das  Oxyd  sich 
abscheidet  und  die  Säure  in  Lösung  übergeht. 

Das  Dreifach-Chlorthallium,  TICI3,  erhält  man  durch 
Auflösen  von  Thalliumoxyd  in  Chlorwasserstoffsäure,  oder  durch 
Behandlung  von  Thalliumchlorür  mit  Königswasser  beim  Ver- 
dampfen in  farblosen  Krystallblättern.  Sie  sind  in  Wasser  leicht 
löslich.  Es  giebt  auch  ein  krystallisirtes  SesquichlOrid ,  TI2CI3, 
(2  TI2  Clg  =  Tl  CI3  +  3  Tl  Cl). 

Besonders  charakteristisch  für  die  Thallium  salze  ist  die 
grüne  Färbung,  welche  sie  der  Weingeist-  oder  Gasflamme  er 
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68  besitzt  nur  geringe  Festigkeit,  denn  ein  2  Millimeter  dicker 
Draht  bricht  schon  bei  einer  Belastung  von  24  Kilogramm. 
Beim  Biegen  eines  Stückes  Zinn  hört  man  einen  eigenthüm- 
liehen  Ton,  den  man  das  Geschrei  des  Zinns  nennt.  Das 
Zinn  zeigt  nämlich  im  Inneren  ein  krystallinisches  Gefüge;  in- 
dem nun  die  kleinen  Krj'ställchen  sich  beim  Biegen  eines 
Stückes  an  einander  reiben,  entsteht  der  eigenthümliche  Ton. 
An  der  Stelle,  an  welcher  die  Reibung  im  Inneren  stattfindet, 
bemerkt  man  eine  bedeutende  Temperaturerhöhung,  die  nach 
wiederholtem  Biegen  derselben  Stelle  schon  durch  das  Gefühl 
sich  leicht  wahrnehmen  lässt. 

Das  Zinn  schmilzt  bei  228®  C.  und  verdampft  in  der  Weiss- 
glühhitze merklich,  doch  haben  die  Dämpfe  nur  geringe  Spann« 
kraft,  was  daraus  erhellt,  dass  das  Metall  beim  Erhitzen  im 
Schmiedefeuer  nur  einen  sehr  geringen  Gewichtsverlast  erlei- 
det. Das  Zinn  hat  grosse  Neigung  zu  krystallisiren ,  und  alle 
geschmolzen  gewesenen  Stücke  zeigen  ein  krystallinisches  Ge- 
füge, wenn  man  die  Oberfläche  mit  einer  Säure  benetzt,  welche 
die  äussere  Haut  wegnimmt.  Die  Oberfläche  des  Zinns  er- 
scheint alsdann,  in  Folge  des  an  den  verschiedenen  Krystall- 
blättern  ungleich  und  nach  verschiedener  Richtung  zurück- 
geworfenen Lichts,  wie  gewässert  (moirirt).  Schmilzt  man  in 
einem  Gefäss  einige  Kilogramme  Zinn,  und  lässt  es  in  einem 
erhitzten  Sandbad  langsam  erkalten,  durchbricht  nach  einiger 
Zeit  die  erstarrte  Oberfläche  mit  einer  glühenden  Kohle  und 
giesst  den  im  Inneren  noch  flüssig  gebliebenen  Antheil  aus, 
so  findet  man  die  Wand  des  Gefässes  häufig  tnit  ziemlich  gros- 
sen, selten  aber  schön  ausgebildeten  quadratischen  Prismen 
bekleidet. 

Das  specif.  Gewicht  des  Zinns  beträgt  7,29;  es  nimmt  beim 
Hämmern  nur  unbedeutend  zu. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  erleidet  das  Zinn  an  der 
Luft  keine  Veränderung,  aber  bei  seinem  Schmelzpunkte  über- 
zieht es  sich  rasch  mit  einer  grauen  Haut,  einem  Gemenge 
von  Zinnoxydul  und  Zinnoxyd.  In  höherer  Temperatur  schrei- 
tet die  Oxydation  weit  rascher  vor,  und  in  der  Weissglühhitze 
verbrennt  es  mit  weisser  Flamme.  Es  zersetzt  in  der  Roth- 
glühhitze den  Wasserdampf  und  verwandelt  sich   in  Zinnoxyd. 

In  concentrirter  Chlorwasserstofifsäure  löst  sich  das  Zinn 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgäs  auf;  auch  verdünnte 
Schwefelsäure  greift  es  beim  Kochen  an  und  entwickelt  Was- 
serstoflgas,  aber  das  Metall  oxydirt  sich  hierbei  nur  sehr  lang- 
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dar;  hierbei  entweicht  die  Kohlensäure  und  es  entsteht  ein 
weisser  Niederschlag  von  Zinnoxydulhydrat.  Das  hierdurch 
erhaltene  Zinnoxydulhydrat  zieht  begierig  Sauerstoff  an  und 
verwandelt  sich  in  Berührung  mit  Luft  schnell  in  Zinnoxyd. 
Ein  dichteres  und  daher  weniger  leicht  veränderliches  Zinn- 
oxydul erhält  man  durch  Fällen  von  Einfach-Chlorzinn  mit 
Kalilauge,  wobei  das  zu  Anfang  abgeschiedene  Zinnoxydul- 
hydrat sich  mit  dem  überschüssig  zugesetzten  Kali  zu  einem 
wahren  Salz  vereinigt,  worin  ersteres  die  Holle  einer  Säure 
spielt.  Beim  Kochen  mit  der  Flüssigkeit  wird  diese  Verbin- 
dung aber  zerstört,  und  Zinnoxydul  scheidet  sich  wasserfrei, 
in  kleinen  schwarzen  Krystallen  aus,  die  gewaschen  und  an 
der  Luft  getrocknet  werden  können,  ohne  sich  dabei  zu  ver- 
ändern. 

Beim  Erhitzen  von  reinem  oxalsaurem  Zinnoxydul  bei   ab- 
gehaltener Luft  hinterbleibt  Zinnoxydul  als  schwarze  Masse. 

Das  Zinnoxydul  fängt  beim  Erhitzen  an  der  Luft   Feuer 
und  verglimmt,  ähnlich  wie  Zunder,  zu  Zinnoxyd. 


Zinnoxyd  (Zinnsäure):  Sn02. 

604.  Das  Zinnoxyd  bildet  zwei  durch  ihre  chemischen 
Eigenschaften  vollständig  von  einander  unterschiedene,  isomere 
Modificationen.  Die  eine  Modification  nennt  man  gewöhnlich 
b-Zinnoxyd  oder  Metazinn säure;  man  erhält  sie  durch 
Behandlung  von  Zinn  mit  Salpetersäure  in  Gestalt  eines  weis- 
sen Pulvers.  Die  zweite  Modification,  das  a- Zinnoxyd  oder 
die  Zinnsäure,  wird  aus  dem  Zweifach- Chlorzinn  durch  Zer- 
setzung desselben  mit  Wasser  oder  Kalilauge,  oder  auch  aus 
den  löslichen  zinnsauren  Salzen  durch  Zusatz  von  Säuren 
gefällt. 

Das  b-Zinnoxyd  kommt  in  der  Natur,  und  zwar  in  älteren 
Gebirgsformationen,  in  schönen,  sehr  glänzenden,  gewöhnlich 
dunkelbraun  gefärbten,  quadratischen  Krystallen  vor.  Die  Mi- 
neralogen nennen  es  Zinnstein.  Derselbe  Körper  entsteht 
bei  der  Oxydation  des  Zinns  mit  Salpetersäure;  das  unlösliche 
weisse  Pulver  enthält  Wasser  gebunden,  verliert  es  aber  beim 
Glühen.  Die  Formel  dieses  wasserhaltigen  b- Zinnoxyds  ist: 
SnOg  +  2 HO,  wenn  es  an  der  Luft  getrocknet  wurde;  bei 
100®  C.  verliert  es  die  Hälfte  seines  Wassergehaltes  und  ver- 
wandelt sich  in  SnO^  +  HO. 
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Zinnoxydulsalze. 


605.  Man  kennt  nur  wenige  von  den  Verbindungen  des 
Zinnoxyduls  mit  Säuren.  Schwefelsaures  Zinnoxydul  er- 
hält man  durch  Sättigen  von  verdünnter  Schwefelsäure  mit 
Zinnoxydulhydrat,  wobei  es  sich  löst,  und  beim  Erkalten  schei- 
den sich  kleine  krystallinische  Blättchen  von  schwefelsaurem 
Zinnoxydul  (SnO  .  SO3)  ab.  Dieses  Salz  löst  sich  leicht  und 
ohne  Zersetzung  in  kaltem  Wasser  auf,  aber  beim  Kochen  der 
Lösung  wird  es  unter  Fällung  eines  basisch  schwefelsauren 
Salzes  zersetzt.  Das  schwefelsaure  Zinnoxydul  bildet  mit  den 
schwefelsauren  Alkalien  lösliche  und  beständige  Verbindungen, 
welche  sich  in  Krystallen  darstellen  lassen. 


Salze  der  Zinnoxyde. 


606.  Das  a-Zinnoxyd  sowohl  als  auch  das  b-Zinnoxyd  ver- 
einigen sich  mit  Säuren,  und  beide  bilden  wahre  Salze,  in  wel- 
chen das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer  Basis  spielt.  Diese  Salze 
krystallisiren  zum  Theil,  sind  aber  nicht  genau  bekannt. 


Verbindungen  des  Zinns  mit  Schwefel 


607.    Das  Zinn  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  in  zwei 
Verhältnissen;  die  eine  Verbindung,  das  Einfach-Schwefel- 
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zinn,  SnS,  entspricht  dem  Zinnoxydul;  dasZweifach-Schwe- 
felzinn,  SnSg,  entspricht  dem  2innoxyd. 

Man  stellt  das  Einfach-Schwefelzinn  durch  Erhitzen 
eines  Gemenges  von  Zinnfeile  und  Schwefelblumen  in  einem 
Thontiegel  dar.  Das  bei  dem  ersten  Erhitzen  erhaltene  Product 
muss  gepulvert  und  hierauf  nochmals  mit  einer  neuen  Menge 
von  Schwefel  erhitzt  werden.  Man  erhält  hierdurch  eine  dunkel- 
graue, in  grossen,  sehr  glänzenden  Blättern  krystallisirte  Masse. 
Dieselbe  Schwefelungsstufe  schlägt  sich,  aber  in  Verbindung 
mit  Wasser,  beim  Einleiten  eines  Stromes  von  Schwefelwagwer 
stoffgas  in  eine  Lösung  voja  Einfach-Chlorzinn  in  Gestalt  dun- 
kelbrauner, fast  schwarzer  Flocken  nieder.  In  concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure  löst  sich  das  Einfach-Schwefelzinn  unter 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstofi*  auf,  aber  die  Gegenwart 
von  wenig  Chlorwasserstoffsäure  verhindert  in  einer  verdünnten 
Lösung  der  Zinnoxydulsalze  nicht  die  vollständige  Abscheidung 
des  Zinns  durch  Schwefelwasserstoff. 

Das  Zweifach-Chlorzinn,  SnCl2,  giebt  mit  Schwefelwasser- 
stoff einen  gelben  Niederschlag  von  wasserhaltigem  Zweifach- 
Schwefelzinn,  SnS2;  lässt  man  durch  eine  dunkelroth  glü- 
hende Röhre  gleichzeitig  Schwefelwasserstoffgas  und  den  Dampf 
von  Zweifach-Chlorzinn  streichen,  so  scheidet  sich  wasserfreies 
Zweifach-Schwefelzinn  in  glänzenden,  goldgelben  Erystallblät- 
tem  ab.  Man  stellt  diese  Verbindung  in  Fabriken  auf  trock- 
nem  Wege  dar,  und  verwendet  sie,  unter  dem  Namen  Musiv- 
gold, zum  Bronziren  von  Holz.  Gewöhnlich  bereitet  man  das- 
selbe auf  folgende  Weise:  Man  stellt  aus  12  Thln.  Zinn  und 
6  Thln.  Quecksilber  ein  Amalgam  dar,  pulvert  dasselbe  in 
einem  Mörser  und  vermischt  es  mit  7  Thln.  Schwefelblumen 
und  6  Thln.  Salmiak.  Das  Gemisch  erhitzt  man  in  einem  lang- 
halsigen  Kolben,  den  man  in  ein  Sandbad  stellt,  sehr  langsam 
bis  zum  Dunkelrothglühen.  In  dem  Halse  des  Kolbens  verdichten 
sich  hierbei  Schwefel,  Salmiak,  Schwefelquecksilber  und  Einfach- 
Chlorzinn,  und  das  Musivgold  bleibt  auf  dem  Boden  des  Kolbens 
in  Gestalt  einer  goldähnlichen,  aus  einer  Menge  kleiner,  kry- 
stallinischer  Blättchen  zusammengesetzten,  sehr  lockeren  Masse 
zurück.  Die  Theorie  dieses  Processes  ist  ziemlich  verwickelt: 
Das  feinzertheilte  Zinn  vereinigt  sich  beim  Erhitzen  mit  Schwe- 
fel schon  bei  wenig  erhöhter  Temperatur  zu  Zweifach-Schwefel- 
zinn; aber  diese  Verbindung  ist  amorph  und  bildet  nicht  die 
goldglänzenden  Blättchen,  welche  allein  die  Anwendung  des- 
selben in  den  Gewerben  bedingen.    Bei  sehr  starkem  Erhitzen 
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verliert  das  Zweifach-Schwefelzinn  die  Hälfte  seines  Schwefel- 
gehalts,  und  verwandelt  sich  in  Einfach-Schwefelzinn,  wobei 
wenig  Musivgold  sublimirt.  Der  dem  Gemenge  zugesetzte  Sal- 
miak verhindert  aber  eine  zu  starke  Erhitzung,  weil  er,  bei 
seiner  Verflüchtigung  unterhalb  der  Rothglühhitze,  viel  latente 
Wärme  aufnimmt;  ausserdem  erleichtert  er  die  Sublimation, 
und  somit  die  Erystallisation  des  Musivgoldes;  das  gleichzeitig 
entstehende  Schwefelquecksilber  wirkt  in  ähnlicher  Weise  wie 
der  Salmiak.  - 

Das  Zweifach-Schwefelzinn  ist  eine  Sulfosäure,  welche  mit 
den  Schwefelalkalimetallen  lösliche  Sulfosalze  bildet,  die  zum 
Theil  in  krystallisirter  Form  erhalten  werden  können. 


Verbindungen  des  Zinns  mit  Chlor. 


608.  Das  Zinn  bildet  mit  Chlor  zwei  Verbindungen;  das 
Einfach-Chlorzinn,  SnCl,  entspricht  dem  Zinnoxydul,  und 
das  Zweifach-Chlorzinn,  SnCl2,  dem  Zinnoxyd. 

Das  Einfach-Chlorzinn  oder  Zinnchlorür  stellt  man 
durch  Auflösen  von  Zinn  in  concentrirter  kochender  Chlor- 
wasserstofifsäure  dar;  das  Zinn  löst  sich  hierbei  unter  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas  auf,  und  beim  Verdampfen  scheidet 
die  Flüssigkeit  Krystalle  von  der  Formel  SnCl  +  2  HO  aus. 
Dieselben  werden  im  Grossen  in  Fabriken  bereitet  und  unter 
dem  Namen  ]&innsalz  in  den  Färbereien  verbraucht. 

Das  Einfach-Chlorzinn  löst  sich  in  luftfreiem  Wasser  ohne 
Veränderung,  aber  beim  Stehen  an  der  Luft  nimmt  es  Sauer- 
stoff auf,  und  es  schlägt  sich  ein  weisses  Pulver  nieder.  Das 
Einfach-Chlorzinn  entzieht  vielen  Oxyden,  wenn  beide  in  Lö- 
sung zusammenkommen,  einen  Theil  oder  sämmtlichen  Sauer- 
stoff. Durch  Einfach-Chlorzinn  werden  Quecksilber  und  Silber 
aus  den  Lösungen  ihrer  Salze  in  metallischem  Zustande  ge- 
fallt, Eisenoxyd  und  Kupferoxyd  in  ihren  Lösungen  in  Oxydul 
verwandelt. 

Das  Zweifach-Clorzinn  oder  Zinnchlorid,  SnCl2,  er- 
hält man  bei  der  Behandlung  von  Zinn  mit  überschüssigem 
Chlor.  Diese  beiden  Stoffe  besitzen  so  grosse  Verwandtschaft 
zu  einander,   dass  Zinnfeile,  wenn  man  sie  in  eine  mit  trock- 
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phorwasserstoff,  Cyanwasserstoff  und  wasserfreier  Schwefelsäure. 
Mit  den  Chloralkalimetallen  bildet  es  Doppelsalze,  welche  leicht 
krystallisiren.  Beim  Vermischen  von  Zweifach-Chlorzinn  mit 
einer  concentrirten  Salmiaklösung  scheidet  sich  das  Ammo- 
nium-Zinnchlorid, NH4CI  +  SnCla,  wasserfrei  in  farblosen 
Octaedern  ab.  Man  wendet  es  unter  dem  Namen  Pinksalz  in 
den  Kattundruckereien  an. 

Zinnfluormetalle. 

609.  Man  erhält  sie  durch  Behandlung  der  zinnsauren 
Salze  mit  Fluorwasserstoffsäure  in  farblosen  Krystallen.  Sie 
gleichen  im  Allgemeinen  den  Kiesel  fluormetallen  (zum 
Theil  auch  den  Zirkonfluormetallen),  insofern  sie  meist  densel- 
ben Krystallwassergehalt  und  dann  auch  dieselbe  Krystall- 
form  wie  diese  besitzen;  auch  die  Löslichkeit  der  beiderlei 
Salze  zeigt  häufig  Uebereinstimmung.  Zinnfluor  Strontium, 
SnFlg  -f  SrFl  +  2  aq.,  und  Kieselfluorstrontium,  SiFlg 
+  SrFl  +  2aq.,  krystallisiren  z.  B.  monoklinometrisch.  Auch 
die  beiden  Zinksalze  krystallisiren  mit  6  Aeq.  Wasser  in  hexa- 
gonalen  Formen;  sie  sind  beide  sehr  löslich.  Die  Bariumver- 
bindungen sind  dagegen  beide  fast  unlöslich  in  Wasser. 

Die  Isomorphie  dieser  Verbindungen  ist  einer  der  wichtig- 
sten Gründe,  dass  die  Formeln  des  Fluorkiesels,  SiFl2,  und 
Fluorzirkons,  ZrFl2,  und  mithin  die  der  entsprechend  zu- 
sammengesetzten Kieselsäure,  Si02  (196),  und  Zirkonerde, 
Zr02  (486),  anzunehmen  sind. 


Kennzeichien  der  löslichen  Zinnverbindungen. 


610.  Das  Zinn  bildet  zwei  Reihen  von  löslichen  Verbin- 
dungen; die  einen  enthalten  Zinnoxydul,  ZnO,  oder  entspre- 
chen demselben,  wie  das  Einfach-Chlorzinn,  SnCl;  die  anderen 
enthalten  Zinnoxyd,  Sn02,  oder  entsprechende  Verbindungen. 
Da  diese  zwei  Reihen  verschiedene  Reactionen  zeigen,  so  müs- 
sen wir  sie  getrennt  beschreiben. 

Eegnault-Strecker's  Chemie.  33 
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Die  Lösungen  des  Zweifach-Chlorzinns  reagiren  immer  stark 
sauer;  sie  zersetzen  sich,  wenn  man  nicM  überscliüsBige  Ghlor- 
wasserstoffsäure  zusetzt,  beim  Kochen  und  scheiden  a-Zinnoxyd- 
hydrat  ab. 

Kali  und  Natron  geben  einen  in  überschüssigem  Alkali  lös- 
lichen Niederschlag;  beim  Kochen  scheidet  die  Lösung  kein 
schwarzes  Pulver  ab,  wie  die  Zinnoxydullösungen;  Ammoniak 
fällt  die  Lösung  gleichfalls,  und  der  Niederschlag  ist  in  einem 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  etwas  löslich;  leichter  löst  sich 
derselbe  aber,  wenn  man  die  Flüssigkeit  abgiesst  und  den  Nie- 
derschlag mit  wässerigem  Ammoniak  übergiesst. 

Kohlensaures  Kali  giebt  unter  Aufbrausen  einen  weissen 
Niederschlag,  der  sich  in  überschüssigem  kohlensaurem  Kali 
vollständig  löst;  in  kohlensaurem  Natron  löst  sich  der  Nieder- 
schlag nicht  vollkommen  auf. 

Ferrocyankalium  giebt  einen  weissen  Niederschlag. 

SchwefelwasserstoflF  bewirkt  einen  schmutzig  gelben  Nie- 
derschlag, der  aber  erst  nach  einiger  Zeit  zum  Vorschein 
kommt;  derselbe  Niederschlag  entsteht  auf  Zusatz  von  Schwe- 
felammonium, löst  sich  aber  in  überschüssigem  Schwefelammo- 
nium auf. 

Chlorgold  bewirkt  in  den  Lösungen  des  Zinnoxyds  keinen 
Niederschlag;  auch  die  Lösung  der  Quecksilberoxydsalze  wird 
von  Zweifach-Chlorzinn  nicht  gefällt.  Durch  diese  Reactionen 
sind  die  Lösungen  des  Zweifach-Chlorzinns  leicht  von  denen 
des  Einfach-Chlorzinns  zu  unterscheiden.  Eisen  und  Zink  schei- 
den metallisches  Zinn  aus. 


Legirungen  des  Zinns. 


Legirungen  mit  Blei. 

613.  Blei  und  Zinn  lassen  sich  leicht  in  allen  Verhältnis- 
sen legiren.  Der  Schmelzpunkt  der  Legirung  schwankt,  je 
nach  dem  Verhältniss  der  beiden  Metalle,  ansehnlich. 
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metall,  Glockenspeise,  Spiegelmetall  u.  a. m.  Alle  diese 
Legirungen  zeigen  die  bemerkenswerthe  Eigenschaft,  nach  dem 
langsamen  Erkalten  hart,  zuweilen  spröde  zu  sein,  während 
sie  weich  und  dehnbar  sind,  wenn  man  sie  im  glühenden  Zu- 
stande durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser  rasch  abkühlt.  In 
dieser  Hinsicht  verhalten  sich  diese  Legirungen  daher  umge- 
kehrt wie  der  Stahl  (521). 

Erhält  man  die  Legirungen  von  Kupfer  und  Zinn  längere 
Zeit  bei  Luftzutritt  im  Schmelzen,  so  oxydirt  sich  das  Zinn 
rascher  als  das  Kupfer,  und  man  kann  daher  durch  hinreichend 
langes  Rösten  das  Kupfer  rein  daraus  abscheiden. 

Folgendes  sind  die  hauptsächlichsten  Legirungen  von  Kupfer 
und  Zinn: 

Das  Kanonenmetall  besitzt  in  Frankreich  folgende  Zusam- 
mensetzung: 

Kupfer 100  90,09 

Zinn.   ....   .   .    11  9,91 

111  100,00. 

Das  Glockenmetall  enthält: 

Kupfer 78 

Zinn 22 

100. 

Das  Metall  der  Cymbeln  und  Tam-Tams  besteht  aus: 

Kupfer .80 

Zinn ...    20 

100. 

Das  Spiegelmetall  der  Teleskope  enthält: 

Kupfer 67 

Zinn 38 

100. 

Die  Bronze  zu  Medaillen  hat  nicht  stets  genau  die  nämliche 
Zusammensetzung;  sie  enthält  gewöhnlich: 

Kupfer 95 

Zinn 5 

Zink einige  Tausendstel. 

Die  zu  Verzierungen  verwendete  Bronze  enthält  gewöhn- 
lich mehr  Zink.  Die  Bronze  der  neueren  Statuen  enthält  bis 
zu  30  Proc.  Zink  und  nur  3  oder  4  Proc.  Zinn. 
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Titan. 

Aequivalent:  Ti  =  26,0. 


616.  Das  Titan*)  kommt  in  der  Natur  mit  Sauerstoff  ver- 
bunden in  verschiedenen  Mineralien  vor.  Der  Rutil,  Anatas 
und  Brookit  sind  fast  reine  Titansäure,  und  das  Titan  eisen 
enthält  wechselnde  Mengen  von  Eisen,  Titan  und  SauerstoÖ. 
Ueberhaupt  scheint  das  Eisen  in  der  Natur  häufig  von  Titan 
begleitet  zu  sein. 

Man  gewinnt  das  Titan  in  metallischem  Zustande  durch 
Glühen  von  Fluortitan-Ealium  mit  Kalium  im  Platintiegel  und 
Auslaugen  der  erkalteten  Masse  mit  Wasser  als  ein  dunkelgraues 
schweres  Pulver.  Es  muss  dies  in  einen  Strom  von  Wasser- 
stoffgas geschehen,  weil  in  Berührung  mit  Luft  das  Titan  sich 
direct  mit  Stickstoff  verbindet. 

Es  zersetzt  das  Wasser  schon  bei  100^  G.  und  löst  sich  in 
Chlorwasserstoffsäure  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  leicht 
auf.    An  der  Luft  verbrennt  es  unter  Funkensprühen. 

617.  Man  kennt  nur  eine  Verbindung  desselben  mit  Sauer- 
stoff genauer,  nämlich  die  Titansäure,  TiOg,  obwohl  es  wahr- 
scheinlich auch  ein  Titanoxydul,  TiO,  und  ein  Sesquioxyd, 
TigOs,  giebt. 

Die  Titansäure  ist  trimorph.  Als  Rutil  krystallisirt  sie 
quadratisch  in  der  Form  des  Zinnsteins  und  hat  ein  specif. 
Gewicht  von  4,25.  Der  Anatas  krystallisirt  zwar  auch  in  For- 
men des  quadratischen  Systems,  die  sich  jedoch  nicht  auf  die 
des  Rutils  zurückführen  lassen;  sein  specif.  Gewicht  ist  3,9. 
Der  Brookit  endlich  bildet  rhombische  Krystalle  von  4,14 
specif.  Gewicht. 

Man  stellt  die  reine  Titansäure  am  besten  aus  Rutil  dar. 
Man  schmilzt  denselben  feingepulvert  mit  dem  dreifachen  Ge- 
wicht kohlensaurem  Kali  zusammen  und  behandelt  die  kalte 
Masse  mit  Wasser,  wobei  saures  titansaures  Kali  hinterbleibt, 
das  man  in  kalter  Chlorwasserstoffsäure  auflöst.  Verdünnt  man 
die  Lösung  mit  Wasser  und  erhitzt  sie  zum  Kochen,   so  schei- 


*)  Das  Titan  wurde  1791  von  Gregor  entdeckt,   doch  lehrte  ertt 
Klaproth  seine  chemischen  Verhältnisse  genauer  kennen. 
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treibt  sie  1  Aeq.  Kohlensäure  aus  und  die  Verbindung  erstarrt 
beim  Erkalten  zu  einer  gelben  faserigen  Masse.  Durch  Wasser 
wird  sie  zersetzt;  indem  wenig  titansaures  Eali  mit  überschüs- 
sigem Kali  sich  löst,  bleibt  saures  titansaures  Kali  ungelöst  zu- 
rück. 

Behandelt  man  das  titansaure  Kali  mit  Fluorwasserstofi,  so 
löst  es  sich  beim  Kochen  auf  und  beim  Erkalten  krystallisirt 
Fluortitankalium,  KFl  -{-  TiFlg.  Durch  Kochen  der  Lö- 
sung desselben  mit  Ammoniak  fällt  alle  Titansäure  nieder. 

Das  in  der  Natur  vorkommende  Titaneisen  zeigt  sehr 
wechselnde  Zusammensetzung.  Es  krystallisirt  in  Formen  des 
hexagonalen  Systems,  isomorph  mit  Eisenglanz.  Titan,  Eisen 
und  Sauerstoff  sind  stets  in  solchem  Yerhältniss  darin  enthal- 
ten, dass  man  eine  isomorphe  Mischung  von  Fe2  03  und  FeO 
.  Ti  O2  =  (Fe  Ti)  O3  darin  annehmen  kann.  Ein  kleiner  Theil 
des  Eisens  ist  zuweilen  durch  eine  äquivalente  Menge  von 
Mangan  oder  Magnesium  ersetzt,  so  dass  man  die  allgemeine 
Formel  des  Titaneisens  nFe2  03  +  m(RTi).03  schreiben  kann, 
worin  R  1  Aeq.  Metall  (hauptsächlich  Eisen,  mit  wenig  Man- 
gan und  Magnesium)  bezeichnet. 

Auch  manche  Magneteisenerze  enthalten  Titan.  Der  mo- 
noklinometrisch  krystallisirte  Titanit  (Sphen)  enthält  Kalk, 
Kieselsäure  und  Titansäure,  in  dem  Aequivalent-Verhältniss 
CaO  .SiOa  .  TiOg. 

In  anderen  isomorphen  Mineralien  (Yttrotitanit)  ist  ein 
Theil  des  Kalks  durch  andere  Metalloxyde  vertreten. 


Verbindungen  des  Titans  mit  Chlor. 


618.  Genauer  bekannt  ist  nur  das  Zweifach-Chlor- 
tit an  (Titan Chlorid),  Ti  Clg,  welches  beim  Glühen  einer  Mi- 
schung von  Titansäure  und  Kohle  im  Chlorstrom  als  wasser- 
helle schwere  Flüssigkeit  überdestillirt.  Es  kocht  bei  ISö^C. 
und  verbreitet  an  der  Luft  weisse  saure  Nebel,  Seine  Dampf- 
dichte ist  6,836.  Mit  wenig  Wasser  bildet  es  ein  krystallinisches 
Hydrat,    das  sich  in  mehr  Wasser  löst. 

38* 
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Gepulvertes  Antimon  löst  sich  in  kochender,  concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure  nicht  auf,  und  von  verdünnter  Schwefel- 
säure wird  es  auch  beim  Kochen  nicht  verändert.  Nur  von 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  in  der  Hitze  unter  Ent- 
wickelung  von  schwefliger  Säure  angegriffen.  Salpetersäure 
wirkt,  selbst  in  verdünntem  Zustande ,  lebhaft  auf  Antimon  ein 
und  verwandelt  es  in  ein  weisses,  unlösliches  Pulver.  Vom 
Königswasser  wird  das  Antimon  leicht  gelöst. 


Verbindungen  des  Sauerstoffe  mit  Antimon. 


633.  Es  giebt  zwei  bestimmte  Oxydationsstufen  des  Anti- 
mons, in  welchen  die  mit  derselben  Menge  von  Antimon  ver- 
bundenen Sauerstoffmengen  sich  wie  3  :  5  verhalten.  Der 
sauerstoffreicheren  Verbindung  giebt  man  die  Formel  SbOs, 
und  da  sie  die  Eigenschaften  einer  Säure  besitzli,  nennt  man 
sie  Antimonsäure.  Die  sauerstoffarmere  Verbindung  muss 
hiernach  die  Formel  Sb  O«  erhalten,  sie  hat  den  Charakter  einer 
schwachen  Basis  und  man  nennt  sie  Antimonoxyd. 

Einige  Chemiker  nehmen  noch  eine  dazwischen  liegende 
Oxydationsstufe  des  Antimons,  SbO^,  an,  und  geben  dieser  den 
Namen  antimonige  Säure;  aber  man  betrachtet  sie  richtiger 
als  eine  Verbindung  von  Antimonoxyd  mit  Antimonsäure, 
SbOg  .SbOß  =  2(Sb04). 

Antimonoxyd*):    SbOg. 

634.  Das  Antimonoxyd  kommt  als  Mineral  (Antimonblüthe 
und  Senarmonit)  vor,  und  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  des 
Antimons  bei  Luftzutritt.  Um  das  Antimonoxyd  auf  trocknem 
Wege  darzustellen,  erhitzt  man  Antimon  in  einem  schiefstehen- 
den, lose  bedeckten  Tiegel  zwischen  Kohlen,  wobei  die  Wände 
des  Tiegels,  wenig  über  dem  geschmolzenen  Metall,  sich  mit 
zahlreichen,  sehr  glänzenden  Krystallnadeln  (Antimonblumen) 
überziehen.   Die  Krystalle  sind  grösstentheils  Prismen  des  rhom- 


')  Einige  Chemiker  nennen  diese  Verbindung  antimonige  Säure. 
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Durch  Salpetersäure  wird  die  Antimonsäure  als  Hydrat  ab- 
geschieden. Sie  löst  sich  beim  Kochen  mit  concentrirter  Kali- 
lauge auf. 

Wird  Antimonsäurehydrat  oder  neutrales  antimonsaures 
Kali  in  einem  Silbertiegel  mit  überschüssigem  Kalihydrat  er- 
hitzt, so  erleidet  es  eine  eigenthümliche  Veränderung;  die  An- 
timonsäure erlangt,  ohne  ihre  Zusammensetzung  zu  ändern, 
andere  Eigenschaften,  sie  geht  in  eine  neue  Säure,  welche  man 
Metantimonsäure  genannt  hat,  über.  Wird  nämlich  die 
mit  Kalihydrat  geschmolzene  Masse  in  wenig  Wasser  gelöst, 
so  scheiden  sich  beim  Verdunsten  prismatische  Krystalle  von 
metantimonsaurem  Kali,  2KO.Sb05,  aus,  welche  in  wenig 
kaltem  Wasser  unverändert  löslich  sind,  durch  mehr  Wasser 
aber  unter  Abscheidung  von  saurem  metantimonsaurem 
Kali,  KO  .  SbOg  -f-  7  HO,  zersetzt  werden.  Die  Metantimon- 
säure kann  aus  dem  metantimonsauren  Kali  durch  stärkere 
Säuren  abgeschieden  werden.  Dieselbe  Säure  erhält  man  auch 
durch  Zersetzung  des  Fünffach-Chlorantimons  mit  Wasser  als 
Hydrat,  SbOg  -|-  4  HO.  Sie  löst  sich  leicht  in  Chlorwasserstoff- 
säure und  wird  auch  von  Ammoniak  nach  längerer  Zeit  gelöst. 
Allmälig  verwandelt  sie  sich  in  Antimonsäure.  Der  auffallendste 
Unterschied  der  Metantimonsäure  von  der  Antimonsäure  be- 
steht darin,  dass  die  Lösungen  der  ersteren  Säure  mit  Natron- 
salzen einen  unlöslichen  Niederschlag  geben,  die  der  zweiten 
aber  nicht.  Man  hat  daher  das  metantimonsaure  Kali  als  Re- 
agens auf  Natronsalze  angewendet,  doch  muss  es  zu  diesem 
Zweck  immer  frisch  bereitet  sein,  da  es,  in  Lösung  wenigstens, 
bald  in  antimonsaures  Kali  übergeht  und  somit  die  Eigenschaft, 
Natronsalze  zu  fällen,  verliert. 

Antimonsaures    Antimonoxyd  (antimonige  Säure): 

Sb  O3  .  Sb  O5. 

636.  Beim  Erhitzen  der  Antimonsäure  geht  Sauerstoff  weg 
und  es  bleibt  ein  weisses  Pulver,  dessen  Formel  in  einfachster 
Form  Sb04  geschrieben  werden  kann.  Dasselbe  entsteht  auch 
unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  beim  Erhitzen  von  Antimon- 
oxyd an  der  Luft. 
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Verbindungen  des  Antimons  mit  Schwefel. 


639.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Antimons  mit 
Schwefel;  die  erste,  das  Dreifach-Schwefelantimon,  SbSg, 
entspricht  dem  Antimonoxyd;  die  zweite  Verbindung,  das 
Fünffach-Schwefelantimon,  SbSs,  entspricht  der  Anti- 
monsäure. 

Das  Dreifach-Schwefelantimon  kommt  in  der  Natur  auf 
Gängen  und  Lagern  im  Schiefergebirge,  Gneiss  u.  s.  w.  in 
rhombischen  Krystallen  vor.  Die  Mineralogen  nennen  es  An- 
timonglanz oder  Grauspiessglanzerz.  Es  ist  dunkelgrau, 
von  entschiedenem  Metallglanz,  schmilzt  leicht  in  der  Roth- 
glühhitze und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch.  In  der 
Weissglühhitze  verdampft  es  allmälig.  Man  kann  diese  Verbin- 
dung durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und  Aötimon 
darstellen,  muss  aber  die  Masse  meljpnals,  unter  jedesmaligem 
Zusatz  von  Schwefel,  umschmelzen.  Wird  es  nach  dem  Schmel- 
zen rasch  abgekühlt,  so  erstarrt  es  zu  einer  amorphen  rothen 
Masse. 

Das  Schwefelantimon  lässt  sich  an  der  Luft  leicht  rösten 
und  es  entsteht  hierbei  keine  Schwefelsäure,  sondern  nur  schwef- 
lige Säure  und  Antimonoxyd,  welches  letztere,  besonders  bei 
hoher  Temperatur,  mit  einem  unzersetzten  Antheil  Schwefel- 
antimon in  Verbindung  tritt.  Die  Verbindungen  des  Schwefel- 
antimons mit  Antimonoxyd  sind  schmelzbar  und  erstarren  beim 
Erkalten  zu  braunen,  glasartigen  Massen,  welche  je  nach  der 
Zusammensetzung  die  Namen:  Spiessglanzglas,  Spiess- 
glanzsafran  {Crocus)  oder  Rothspsiessglanzerz  fuhren. 

Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  löst  das  Schwefelantimon 
leicht  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  auf;  man 
wendet  dieses  Verhalten  zur  Darstellung  von  reinem  Schwefel- 
wasserstoffgas  in  den  Laboratorien  an  (110). 

Das  Schwefelantimon  lässt  sich  auch  auf  nassem  Wege  dar- 
stellen, indem  man  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas 
durch  eine  mit  Chlorwasserstoffsäure  angesäuerte  Lösung  von 
Dreifach -Chlorantimon  leitet.  Der  orangegelbe  Niederschlag 
enthält  Wasser  gebunden.  Das  Dreifach-Schwefelantimon  löst 
sich  in  Schwefelalkalimetallen  leicht   auf  und   geht   mit  ihn^n 
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die  geschmolzen  gewesene  Masse  und  kocht  sie  mit  viel  Was- 
ser aus.  Filtrirt  man  die  Flüssigkeit  schnell  ab,  so  läuft  eine 
farblose  Flüssigkeit  durch  das  Filter,  welche  beim  Erkalten  einen 
reichlichen,  flockigen,  braunen  Niederschlag  absetzt.  Dies  ist 
der  Kermes,  der  schnell  ausgewaschen  und  bei  niedriger  Tem- 
peratur getrocknet  werden  muss. 

Auf  nassem  Wege  wird  er  durch  Kochen  von  1  Thl.  fein- 
gepulvertem Schwefelantimon  mit  20  bis  25  Thln.  trocknem 
kohlensaurem  Natron  und  250  Thlri.  Wasser  dargestellt.  Die 
fast  farblose  Lösung  lässt  beim  Erkalten  Kermes  fallen. 

640.  Man  stellt  das  Fünffach-Schwefelantimon,  ShS^, 
durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in  eine  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure versetzte  Lösung  von  Fünffach -Chlorantimon 
dar.  Der  gelbe  Niederschlag  löst  sich  leicht  in  Kali  oder 
SchwefelalkaHmetallen  auf. 

Kocht  man  natürliches  Schwefelantimon  mit  Natronlauge 
(oder  kohlensaurem  Natron  und  Kalkhydrat)  und  Schwefel,  so 
löst  es  sich  leicht  auf,  und  die  Lösung  scheidet  beim  Erkalten 
blassgelbe,  fast  farblose  regelmässige  Tetraeder  ab,  welche  eine 
Verbindung  von  Fünffach-Schwefelantimon  mit  Einfach-Schwe- 
felnatrium  und  Wasser  sind;  sie  besitzen  die  Formel  3NaS  . 
SbSß  +  18H0.  Dieses  Fünf fach-Schwefelantimon-Na- 
trium  löst  sich  leicht  in  Wasser  auf,  und  auf  Zusatz  einer 
Säure  schlägt  sich  das  Fünffach-Schwefelantimon  als  gelbrothes 
Pulver  nieder.  Man  nennt  das  auf  diese  Weise  dargestellte 
Schwefelantimon  Goldschwefel  (Sulfuraurat). 

Beim  starken  Erhitzen  des  geschmolzenen  Dreifach-Schwe- 
felantimon-Natriums  verwandelt  es  sich  unter  Abscheidung  von 
metallischem  Antimon  in  Fünffach-Schwefelantimon-Natrium: 
5(3NaS  .  SbSg)  =  3(3NaS  .  SbSg)  +  2Sb  +  6NaS. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  mit  Schwefelnatrium,  vereinigt  sich 
das  Fünffach-Schwefelantimon  mit  den  anderen  löslichen  Sulfo- 
basen  zu  krystallisirbaren  Sulfosalzen. 
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kochendem  Wasser  sich  abscheidende  Pulver,  welches  früher 
Algarothpulver  genannt  wurde,  ist  ein  Antimonoxy- 
chlorür  von  der  Formel  SbClg  +  ÖSbOg. 

Man  wendet  das  Dreifach-Chlorantimon  in  der  Medicin 
zum  Aetzen  an;  ausserdem  bronzirt  man  Eisen,  z.  B.  Gewehr- 
läufe, damit;  indem  man  es  nämlich  mit  einer  sehr  dünnen 
Schicht  von  metallischem  Antimon  überzieht,  wird  es  vor  Rost 
geschützt. 

Das  Fünffach-Chlorantimon  (Antimonchlorid),  SbCls, 
stellt  man  durch  Erhitzen  von  Antimon  "oder  Dreifach-Chlor- 
antimon in  einem  Strome  von  trocknem  Chlorgas  dar,  wobei 
man  auf  dieselbe  Weise  wie  beim  Zweifach-Chlorzinn  verfährt 
(608).  Das  Fünffach-Chlorantimon  ist  eine  farblose,  schwere 
Flüssigkeit,  die  an  der  Luft  stark  raucht.  Beim  Erhitzen  ent- 
wickelt es  freies  Chlor;  auch  an  andere  Stoffe  giebt  es  leicht 
einen  Theil  seines  Chlorgehaltes  ab.  Wir  haben  z.  B.  gesehen, 
dass  Kohlenoxyd  dadurch  in  Chlorkohlenoxyd  verwandelt  wird. 


Kennzeichen  der  löslichen  Antimonverbindungen. 


642.  Die  hier  anzugebenden  Eigenschaften  beziehen  sich 
auf  die  mit  Weinsäure  versetzten  Lösungen  des  Dreifach-Chlor- 
antimons  oder  des  Brechweinsteins,  welch*  letzterer  eine 
Verbindung  von  Weinsäure  mit  Antimonoxyd  und  Kali  ist. 
Diese  Eigenschaften  lassen  das  Antimon  überall  erkennen,  da 
man  alle  anderen  Antimonverbindungen  in  dieseloe  überfüh- 
ren kann. 

Die  Antimonlösungen  geben  mit  Kali  und  Natron  weisse 
Niederschläge,  welche  in  überschüssigem  Alkali  sich  leicht 
lösen.  Der  auf  Zusatz  von  Ammoniak  nach  einiger  Zeit  ent- 
stehende Niederschlag  löst  sich  in  überschüssigem  Ammoniak 
nicht  auf. 

Die  kohlensauren  Alkalien  erzeugen  nach  einiger  Zeit  einen 
weissen  Niederschlag  von  Antimonoxydhydrat,  der  im  Ueber- 
schuss  von  kohlensaurem  Natron  sich  nicht  löst. 

Schwefelwasserstoff  giebt  einen  charakteristischen,  orange- 
farbenen   Niederschlag;    Schwefelammonium    erzeugt    anfangs 
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crudum  im  Handel  Tor.    Fig.  161   zeigt  den   hieriu  anjtewen- 

deteu  Ofen.  Die  groBaen  thönemen  Röhren  P  haben  am  Boden 

eine  üeffnung,  durch  welche  sie  mit  den  Abtbeilungen  D  in  Ver- 

pj„   jgj  bindung  stehen,  worin 

die  zur  Äufsammlung 

des  geschmolzenen 
SchwefelantimonB  be- 
stimmten Thontiegel  Q 
sich  befinden.  Die  Röh- 
ren P  werden  durch 
die  obere  Oetfnung  C 
gefüllt,  die  mit  einem 
Deckel  hierauf  ge- 
schlossen wird.  Auf 
dem  Roat  Ö  verbrennt 
man  leichtes  Holi. 

Um  hieraus  mataJli- 
sches  Antimon  darzu- 
Biellen,     schlägt    man 

zwei  verschiedene 
Wege  ein. 

Erstes  Verfahren. 
Man  röstet  das  Schwe- 
felantimon in  Flamm- 
öfen   und    verwandelt 
es    dadurch     in    eine 
Verbindung  von  Anti- 
monoxyd  mit  Schwefelantimon,     Die   geröstete  Maese  wird  ge- 
pulvert und  mit  einer  Kohle   gemengt,   welche  man   mit  einer 
starken  Lösung  von  kohlensaurem  Natron   getränkt  hat.    Diese 
Mischung   wird    in   Tiegeln    geglüht;    das   Antimonoxyd    geht 
hierbei  in  Antimon  über,   und   ein  Theil  des  Schwefelantimons 
wird  durch  das  kohlensaure  Natron  in  Antimonoxyd  verwandelt, 
welches  wieder  durch  die  Kohle  reducirt  wird.  Auf  dem  Boden 
des  Tiegels  sammelt  sich  der  Antimonregului  an,  und  auf 
ihm  schwimmt  eine  Schwefelantimon  und  Antimonoxyd  enthal- 
tende alkaliBche  Schlaclce. 

Ein   zweites   Verfahren   zm-   Gewinnung   des  Antimons 

aus  dem  Schwefel antimon  beruht   auf  der  Zersetzung  deaselben 

I      durch  Eisen  in  Schwefeleisen  und  Antimon.    Man  glüht  Abfalle 

'      von  Stabeisen  in  Tiegeln,  schüttet  2-  bis  2y3mal  so  viel  Schwe- 

felantimon  hinzu  und  schmilzt  das  Ganze;  das  Antimon  scheidet 
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Wasser  leicht  löslich  ist.   Durch  Kalium  wird  dieser  Verbindung 
nur  das  Chlor  entzogen,  so  dass  Uranoxydul  hinterbleibt. 

Einige  Chemiker  betrachten  hiemach  das  Uranoxychlorur 
als  die  Chlorverbindung  von  (U2O2),  eines  zusammengesetzten 
Stoffes,  welcher  wie  ein  Metall  mit  Chlor  sich  vereinigt  und 
daher  den  Namen  Uranyl  erhalten  hat.  Das  Uranoxyd,  U2O8, 
lässt  sich  als  die  Sauerstoffverbindung  desselben  Uranyls  an- 
sehen (U2  O2)  0 ,  und  es  fällt  durch  diese  Annahme  das  unge- 
wöhnliche Verhältniss  zwischen  dem  Sauerstoffgehalt  des  Uran- 
oxyds und  dem  der  Säure  in  den  neutralen  Uranoxydsalzen 
weg,  insofern  dasUranyloxyd  nur  1  Aeq.  Sauerstoff' ausserhalb 
des  Radicals  enthält,  und  daher  mit  1  Aeq.  Salpetersäure  und 
1  Aeq.  Schwefelsäure  neutrale  Salze  bilden  muss. 


Wolfram. 

Aequivalent:  W  =  92,0. 


650.  Das  Wolfram*)  findet  sich  in  einigen' Mineralien  als 
Wolframsäure  in  Verbindung  mit  Basen.  Der  Tungstein  ist 
wolframsaurer  Kalk,  und  das  Wolfram  genannte  Mineral  ent- 
hält Wolframsäure,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul. 

Das  Metall  lässt  sich  durch  Reduction  der  Wolframsäure 
beim  heftigen  Glühen  mit  Kohle  oder  Wasserstoff  gewinnen.  Es 
ist  ein  stahlfarbenes,  hartes  und  sprödes  Metall  von  etwa  17,4 
specif.  Gewicht,  welches  in  den  Oefen  kaum  zu  schmelzen  ist« 
Ein  geringer  Zusatz  von  Wolfiram  (2  bis  5  Proc.)  erhöht, die 
Härte  des  Stahls  sehr  beträchtlich,  ohne  dessen  Zähigkeit,  Fe- 
stigkeit und  Schweissbarkeit  zu  beeinträchtigen.  Der  Wolf- 
ramstahl wird  daher  jetzt  öfters  dem  gewöhnlichen  Stahl 
vorgezogen. 

651.  Das  Wolfram  oxydirt  sich  nicht  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  an  der  Luft,  aber  beim  Glühen  verbrennt  es  zu 
Wolframsäure,   WO3.     Auch   von  Salpetersäure    wird    es    zu 


*)  Scheele  entdeckte  1781  die  Wolframsäure  (die  zu  Ehren  des 
berühmten  Chemikers  auch  Scheelsäure  s^enannt  wird);  die  Brüder 
de  Luyart  stellten  zuerst  das  Metall  dar. 

Reiiuault-ritrecker'a  Chemie.  4Q 
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stallen  von  Molybdänsäure  verdichtet.  Verdünnte  Schwefelsäure 
greift  das  Metall  nicht  an,  aber  in  Salpetersäure  oder  kochen- 
dem Schwefelsäurehydrat  löst  es  sich  auf. 

Es  bildet  mit  Sauerstoff  drei  eigenthümliche  Oxyde: 
1.    Molybdänoxydul,  MoO; 
3.    Molybdän  oxyd,  M0O2; 
3.    Molybdänsäure,  Mo  O3, 

Ausserdem  ist  ein  Sesquioxyd,  M02O3  =  MoO  .  Mo  Og, 
bekannt. 

Das  Molybdänsesquioxyd  wird  durch  Reduction  der 
Molybdänsäure  mittelst  leicht  oxydirbarer  Metalle  erhalten. 
Digerirt  man  geglühte  Molybdänsäure  mit  metallischem  Zink 
und  Chlorwasserstofifsäure,  so  verwandelt  sie  sich  in  ein  schwar- 
zes Pulver  von  Molybdänsesquioxyd.  Auch  in  der  Lösung  der 
Molybdänsäure  in  Salzsäure  wird  diese  durch  Zink  in  Molybdän- 
sesquioxyd verwandelt,  welches  gelöst  bleibt  und  durch  Zusatz 
von  Ammoniak  als  schwarzes  Molybdänsesquioxydhydrat  ge- 
fällt wird.  Das  wasserfreie  Oxyd  löst  sich  nicht  in  Säuren, 
das  Hydrat  nur  schwierig  zu  schwarzen,  undurchsichtigen  Flüs- 
sigkeiten. 

Das  Molybdänsesquioxyd  verglimmt  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  zu  braunschwarzem  Molybdänoxyd,  Mo  O2.  Dasselbe 
Oxyd  hinterbleibt  beim  heftigen  Glühen  von  molybdänsaurem 
Ammoniak  in  krystallinischen  kupferfarbigen  Schuppen.  In 
Verbindung  mit  Wasser  erhält  man  das  Molybdänoxyd  durch 
Fällen  des  Ghlormolybdäns  mit  Ammoniak  als  ein  rostbraunes 
Pulver.  Das  geglühte  Oxyd  löst  sich  nicht  in  verdünnten  Säu- 
ren; das  Hydrat  wird  davon  zu  rothbraunen  Flüssigkeiten  ge- 
löst. 

657.  Die  Molybdänsäure  lässt  sich  durch  Auflösen  von 
Molybdän  in  überschüssiger  Salpetersäure  und  Eindampfen  der 
Lösung  zur  Trockne  erhalten.  Gewöhnlich  stellt  man  sie  durch 
Erhitzen  von  molybdänsaurem  Ammoniak  in  einem  offenen 
Tiegel  dar,  wobei  das  Ammoniak  entweicht  und  die  Molybdän- 
säure in  zarten  weissen  Blättchen  hinterbleibt,  die  bei  jedes- 
maligem Erhitzen  gelb  werden.  Sie  schmilzt  in  der  Glühhitze 
und  verflüchtigt  sich  in  offenen  Geissen  als  weisser  Bauch, 
der  an  kalte  Gegenstände  Krystallnadeln  von  Molybdänsäure 
absetzt.  Die  Molybdänsäure  ist  in  Wasser  nur  wenig  löslich, 
doch  röthet  sie  Lackmus ;  auch  in  Säuren  löst  sich  die  ge- 
glühte Säure  wenig  auf,  die  nicht  erhitzte  ist  aber  in  Salpeter- 
säure und  Chlorwasserstoffsäure  leicht  löslich.    In  ihrer  Lösung 
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Behandelt  man  den  gelben '  Niederschlag  anhaltend  mit 
Königswasser^  so  wird  das  Ammoniak  zerstört  und  der  Nieder- 
schlag löst  sich  auf.  Die  gelbe  Lösung  giebt  beim  Verdunsten 
wasserhaltige  Krystalle  von  Phosphormolybdän  säure:  PO5+ 
2OM0O3.  Die  Lösung  giebt  mit  Kali-,  Rubidium-,  Cäsium-, 
Ammoniumsalzen,  sowie  den  Salzen  der  organischen  Basen, 
gelbe  Niederschläge,  die  in|^äuren  unlöslich  sind.  Natron- 
und  Lithionsalze  werden  nicht  gefällt.  Die  allgemeine  Formel 
der  Niederschläge  ist  3  R  0  .  P  O5  .  20  Mo  O3. 

Durch  Einwirkung  von  Alkalien  wird  dieser  Phosphor- 
molybdänsäure ein  Theil  der  Molybdänsäure  entzogen,  und 
man  erhält  farblose,  in  Wasser  lösliche  Salze,  z.  B.  3  K  0  .  P  O5 
.  5  Mo  O3  4"  7  H  0,  die  durch  überschüssige  Säuren  wieder  in 
die  gelben  Salze,  unter  Austreten  von  Phosphorsäure  über- 
gehen. 

Die  mit  überschüssiger  Salzsäure  versetzte  Lösung  eines 
molybdänsauren  Alkalis  färbt  Curcumapapier  braungelb,  ähnlich 
wie  die  Borsäure. 


Verbindungen  des  Molybdäns  mit  Chlor. 


658.  £rhitzt  man  Molybdän  gelinde  in  Chlorgas,  so  zeigt 
sich  eine  Feuererscheinung  und  es  1)ildet  sich  ein  intensiv 
rother  Dampf,  der  sich  zu  glänzenden  grünen  Krystallen  ver- 
dichtet. Diese  schmelzen  bei  194^  und  sieden  bei  268^.  In 
Wasser  lösen  sie  sich  unter  heftiger  Wärmeentwickelung.  Die 
Lösung  giebt  mit  Ammoniak  einen  rostfarbenen  Niederschlag 
von  Molybdänoxydhydrat,  während  molybdänsaures  Ammoniak 
gelöst  bleibt.  Die  Zusammensetzung  dieses  Chlorids  entspricht 
der  Formel :  M02  Cls  =  Mo  Clg  +  Mo  CI3  (nach  anderen  An- 
gaben wäre  es  nur  MoClg).  Die  Dampfdichte  beträgt  9,5,  wo- 
nach die  durch  M02CI5  bezeichnete  Menge  4  Aequivalent- Vo- 
lume einnimmt. 

Durch  Erhitzen  des  Dampfes  dieser  Verbindung  zum 
schwachen  Glühen  tritt  ein  Theil  des  Chlors  aus;  es  entsteht 
zunächst  Mo2C]3,  dann  aber  MoCl.  Beide  sind  schwer  flüch- 
tige krystallinische  Körper. 
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Tantal.  Niobium. 

Aequivalent:  Ta  =  182.  Nb  =  94. 


660.  Diese  beiden  Metalle  ♦)  kommen  nur  als  Bestandtheile 
weniger  und  seltener  Mineralien  vor,  namentlich  im  Tantalit 
(Columbit),  Y  ttrotantalit,  Euxenit  und  Pyrochlor.  Die 
Tantalite  von  Schweden,  Finnland  und  Frankreich  (Li- 
moges)  enthalten  mehr  Tantalsäure,  die  übrigen  Tantalite, 
welche  man  besser  als  Columbite  unterscheidet  (z.  B.  von 
Grönland,  Nordamerika,  Bodenmais,  vom  Ural),  sowie  Euxenit 
und  Pyrochlor  dagegen  Niobsäure  nebst  etwas  Tantalsäure. 

Die  Metalle  sind  für  sich  nicht  bekannt;  erhitzt  man  die 
Fluordoppelsalze  derselben  mit  Natrium,  Aluminium  oder  Mag- 
nesium, so  erhält  man  Legirungen  mit  diesen  Metaljpn.  Die  Alu- 
miniumverbindungen, welche  man  auf  diese  Weise  erhält, 
NbAls,  und  TaAls  sind  metallisch  glänzende,  eisengraue,  kry- 
stallinische  Massen. 

Die  Tantalite,  welche  neben  Tantalsäure  oder  Niobsäure 
namentlich  Eisen-  und  Manganoxydul  enthalten,  w^erden  durch 
Erhitzen  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali  zersetzt,  worauf  man 
durch  Wasser  die  schwefelsauren  Metalloxyde  ausziehen  kann, 
während  die  Metallsäuren  ungelöst  zurückbleiben. 

Die  Tantal  säure,  TaOg,  ist  weiss,  färbt  sich  beim  Glühen 
kaum  gelblich  und  zeigt  alsdann  ein  specif.  Gewicht  von  7,03 ; 
nach  heftigem  Weissglühen,  wobei  sie  nicht  schmilzt,  ist  ihr 
specif.  Gewicht  8,1.  Sie  ist  unlöslich  in  Säuren,  selbst  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure.  Schmilzt  manjde  mit  Ealihydrat,  so 
löst  sie  sich  durch  Zusatz  von  Wasser  auf,  mit  Natronhydrat 
geschmolzen  giebt  sie  tantalsaures  Natron,  das  sich  auf  Zusatz 
von  Wasser  anfangs  nicht  löst,  weil  es  in  überschüssiger  Natron- 
lauge unlöslich  ist.  Vor  dem  Löthrohr  mit  Borax  oder  Phos- 
phorsalz zusammengeschmolzen,  erhält  man  eine  klare  farblose 
Perle,  die  bei  Gegenwart  von  Eisenoxydul  nicht  roth  wird. 


*)  In  einem  schwedischen  Mineral  fand  Ekeberg  im  Jahre  1802 
eine  eigenthümliche  Metallsäure,  welche  er  Tantalsäare  nannte; 
H.  Rose  entdeckte  später  die  Niobsäure,  in  welch'  letzterer  er  anfangs 
(1846)  ein  drittes  Metall,  Pelopium,  annahm. 

40* 
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kalten  krystallinisch  erstarrt.  Durch  Waseer  wird  Niobsäure- 
hydrat  abgeschieden,  vollständig  beim  Kochen  damit. 

Gegen  Kalihydrat  und  Natronhydrat  verhält  sich  die  Niob- 
säure  wie  die  Tantalsäure.  Bringt  man  zu  der  Lösung  der 
niobsauren  Alkalien  Salzsäure  und  Zink,  so  entsteht  ein  erst 
blauer,  dann  aber  brauner  Niederschlag,  der  mit  der  Zeit  wie- 
der farblos  wird. 

Die  Niobsäure  wird  durch  heftiges  Glühen  im  Wasserstoff- 
gas  zu  einem  niederen  Oxyd,  Nb04,  reducirt.  Es  ist  schwarz 
gefärbt.  Die  Tantalsäure  erleidet  unter  gleichen  Umstanden 
keine  Veränderung. 

Die  Trennung  der  Niobsäure  von  der  Tantalsäure  gelingt 
nur  in  Gestalt  von  Fluorsalzen.  Schmilzt  man  die  Säuren  mit 
Kalihydrat  und  behandelt  den  Bückstand  mit  Fluorwasserstoff- 
säure, so  entstehtin  Wasser  leicht  lösliches  Fluorniobkalium, 
NbFls  +  2KF1,  und  in  kaltem  Wasser  schwer  lösliches  Fluor- 
tantalkalium, TaFls  +  2KF1,  die  leicht  von  einander  ge- 
trennt werden.  Durch  Ammoniak  lassen  sich  die  betreffenden 
Säuren  daraus  abscheiden. 


Vanadin. 

Aequivalent:  V  =  51,3. 


661.  Dieses  nach  Yanadis,  einer  nordischen  Gottheit,  be- 
nannte Metall*)  findet  sich  nur  in  wenigen,  sehr  seltenen  Minera- 
lien (Yanadinit  oder  Yanadinbleierz)  als  Hauptbestandtheil|  wäh- 
rend es  in  vielen  Eisenerzen  (Thoneisenstein ,  Bohnerz)  in  sehr 
kleiner  Menge  ziemlich  verbreitet  vorkommt. 

Das  Metall  ist  für  sich  nicht  bekannt,  was  man  seither  da- 
für gehalten  hatte,  war  ein  niederes  Oxyd. 

Sauerstoffverbindungen  des  Yanadins.  ■ 

662.  Die  wichtigste  derselben  ist  die 

Yanadinsäure,  YOr, 
deren  Zusammensetzung   mithin   der    Tantalsäure,    Niobsäure 


-'0  Es  wurde  von  Sefström  1830  entdcpkt. 
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PbGl.   Gewöhxiliph  enthält  er  eine  gewisse  Menge  von  Fhosphor- 
säure. 

Beim  ErHtzen  von  Yanadinsäure  im  Wasserstoffstrom  zum 
Glühen  verliert  sie  2  Aeq.  Sauerstoff  und  geht  in  Yanadin-Tri- 
oxyd,  YOs,  über,  das  als  schwarzes,  halb  metallglänzendes  Pul- 
ver erhalten  wird.  Es  ist  in  Säuren  unlöslich;  an  der  Luft 
oxydirt  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  zuTetrozyd, 
YO4,  das  indigblaue  Krystalle  bildet.  Yanadindioxyd,  VO21 
wird  aus  Yanadinoxychlorid  (Y  Og  CI3)  erhalten,  wenn  man  die- 
ses mit  viel  Wasserstoff  gemengt  durch  eine  mit  Kohle  gefüllte 
rothglühende  Glasröhre  leitet.  Es  bildet  ein  metallisch  glänzen- 
des graues  Pulver.  In  verdünnten  Säuren  löst  es  sich  unter 
Wasserstoffentwickelung  zu  lavendelblauer  Flüssigkeit.  Dieselbe 
wird  auch]  aus  Yanadinsäure  (in  Schwefelsäure  gelöst)  durch 
Behandlung  mit  Zink  oder  Natriumamalgam  erhalten.  Die 
Lösung  oxydirt  sich  sehr  leicht;  an  der  Luft  wird  sie  allmälig 
rein  blau  und  enthält  hierauf  Yanadintetroxyd  gelöst. 

Chlorhaltige  Yanadin Verbindungen. 

663.  Ein  Chlorid  des  Yanadins  ist  nicht  mit  Sicherheit 
bekannt,  dagegen  ein  Oxychlorid,  YO2CI3.  Erhitzt  man  ein 
Gemenge  von  Yanadinsäure  und  Kohle  zum  Glühen  und  leitet 
einen  Strom  trocknen  Chlorgases  hindurch,  so  erhält  man  eiue 
hellgelbe  bei  127<^  siedende  Flüssigkeit  von  1,84  specif.  Gewicht. 
Ihre  Dampfdichte  beträgt  6,11.  Durch  Wasser  wird  sie  in  Ya- 
nadinsäure und  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt. 

Durch  Erhitzen  mit  Zink  auf4000  erhält  man  daraus  YO2CI2 
in  grasgrünen  glänzenden  Krystallen.  Leitet  man  den  Dampf 
des  flüssigen  Oxychlorids  mit  wenig  Wasserstoffgas  gemengt 
durch  eine  glühende  Röhre,  so  erhält  man  das  Oxychlorid, 
Y  O2  Cl,  als  braunes  Pulver.    Es  ist  in  Wasser  unlöslich. 

Die  Yerbindung  von  Yanadinoxychlorid,  VO2CI3,  mit  Am- 
moniak liefert  beim  Glühen  im  Ammoniakstrom  ein  grau- 
braunes etwas  metallglänzendes  Pulver;  es  ist  Yanadinstick- 
stoff,  NY.  Beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  entwickelt  es  Am- 
moniak. 


Quecksilberoxydulsalze.  04 1 

Versetzt  man  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd  mit  Kali,  so  erhält  man  einen  gelben  Niederschlag  von 
wasserfreiem  Quecksilberoxyd. 


Quecksilberoxydulsalze. 


666.  Man  stellt  das  salpetersaure  Quecksilberoxydul  durch 
Auflösen  von  Quecksilber  in  kalter  und  verdünnter  Ssdpetersäure 
dar,  wobei  man  nur  Sorge  zu  tragen  hat,  dass  Quecksilber  im 
Ueberschuss  vorhanden  ist.  Das  schwefelsaure  Quecksilberoxydul 
erhält  man  beim  Erhitzen  von  überschüssigem  Quecksilber  mit 
concentrirter  Schwefelsäure.  Andere  Quecksilberoxydulsalze 
werden  durch  doppelte  Zersetzung  dargestellt. 

Das  Quecksilberoxydul  vereinigt  sich  häufig  mit  einer  Säure 
in  mehreren  Verhältnissen.  Die  neutralen  Salze  sind  farblos, 
wenn  die  Säure  selbst  keine  Farbe  besitzt,  die  basischen  dage- 
gen sind  meistens  gelb  gefärbt;  die  meisten  neutralen  Salze 
sind  in  Wasser  löslich,  aber  einige  werden  durch  Wasser  zer- 
legt; es  scheidet  sich  ein  unlösliches  basisches  Salz  ab,  und 
ein  saures  Salz  bleibt  gelöst.  Die  Quecksilberoxydulsalze  kann 
man  an  folgenden  Eigenschaften  erkennen. 

Kaustische  Alkalien  und  Ammoniak  geben  einen  schwarzen, 
in  überschüssigem  Alkali  unlöslichen  Niederschlag,  welcher 
beim  gelinden  Erwärmen  kleine  metallische  Quecksilberkugeln 
hervortreten  lässt.  Reibt  man  denselben  auf  einem  reinen 
Kupferblech,  so  wird  dieses  durch  Aufnahme  von  Quecksilber 
weiss.  Kohlensaure  Alkalien  geben  einen  schmutzig  gelben 
Niederschlag,  der  bald  schwarz  wird. 

Ferrocyankalium  bewirkt  eine  weisse  Fällung.  Schwefel- 
wasserstoff oder  Schwefelammonium  geben  einen  schwarzen, 
in  überschüssigem  Schwefelammonium  unlöslichen  Niederschlag. 

Durch  Chlorwasserstoffsäure  oder  Chlormetalle  wird  aus 
Quecksilberoxydullösungen  ein  weisser,  in  Wasser  und  verdünn- 
ten Säuren  ganz  unlöslicher  Niederschlag  von  Halb-Chlorqaeck- 
silber  (HgaCl)  gefällt. 

Jodkalium  giebt  einen  grünlich  gelben,  in  überschüssigem 
Jodkalium  löslichen  Niederschlag. 
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meisten  Quecksilberoxydsalzen   einen  weissen   stickstofiPhaltigen 
Niederschlag. 

Kohlensaures  Kali  giebt  einen  rothbraunen,  im  Ueberschuss 
unlöslichen  Niederschlag.  Kohlensaures  Ammoniak  bewirkt  im 
Allgemeinen  eine  weisse  Fällung. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt,  in  geringer  Menge  zugesetzt, 
einen  weissen  Niederschlag,  eine  Doppelverbindung  von  Schwe- 
felquecksilber mit  dem  vorhandenen  Quecksilberoxydsalz.  Fügt 
man  aber  hierauf  mehr  Schwefelwasserstoff  zu,  so  ändert  der 
Niederschlag  seine  Farbe  und  geht  durch  Gelb  und  Braun  all- 
mälig  in  schwarzes  Schwefelquecksilber,  HgS,  über.  In  der 
nämlichen  Weise  wie  Schwefelwasserstoff  verhält  sich  auch 
Schwefelammonium. 

*  Ferrocy ankalium  giebt  einen  weissen ,  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  blau  werdenden  Niederschlag;  das  zu  Anfang  nie- 
derfallende Ferrocyanquecksilber  zerfallt  nämlich  in  Berliner- 
blau  und  in  sich  lösendes  Cyanquecksilber. 

Jodkalium  giebt  einen  schön  rothen  Niederschlag,  der  so- 
wohl in  überschüssigem  Jodkalium  als  auch  in  überschüssigem 
Quecksilberoxydsalz  löslich  ist. 

Durch  Chlorwasserstoffsäure  oder  lösliche  Ghlormetalle 
werden  die  Lösungen  der  Quecksilberoxydsalze  nicht  gefällt, 
hierdurch  lassen  die  Quecksiberoxydsalze  sich  leicht  von  den 
Quecksilberoxydulsalzen  unterscheiden.  Um  zu  sehen,  ob  eine 
Lösung  gleichzeitig  Quecksilberoxyd  und  Oxydul  enthält,  setzt 
man  zuerst  Chlorwasserstoffsäure  zu,  fallt  hierdurch  sämmtliches 
Oxydul  als  Halb-Chlorquecksilber,  während  alles  Oxyd  gelöst 
bleibt.  Erhält  man  daher  in  der  von  dem  Niederschlag  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  durch  Kali  eine  gelbe,  oder  durch  Jodkalium 
eine  rothe  Fällung,  so  ist  auch  Quecksilberoxydsalz  vorhanden. 

Salpetersaures   Quecksilberoxyd. 

670.  Das  salpetersaure  Quecksilberoxyd  stellt  man  durch 
Auflösen  von  Quecksilber  in  überschüssiger  erhitzter  Salpeter- 
säure dar,  wobei  man  die  Flüssigkeit  so  lange  kocht,  bis  sich 
keine  rothen  Dämpfe  mehr  entwickeln.  Die  concentrirte  Lö- 
sung giebt,  wenn  sie  auf  — 15®  C.  erkältet  wird,  grosse  farblose 
rhombische  Krystallß:  HgO  .  NO5 -|- 8H0.  Diese  schmelzen 
bei  +  6,6"  C.  zu  einer  Flüssigkeit,  aus  welcher  bald  farblose 
Kry stalle  eines  basischen  Salzes,  2HgO.N05  +  3HO,  sich 
abscheiden.    Dampft  man  die  Lösung  von  Quecksilber  in  Sal- 
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Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Schwefel. 


674.  Leitet  man  durch  die  Lösung  eines  Quecksilberoxy- 
dulsalzes einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas ,  so  entsteht 
ein  schwarzer  Niederschlag  von  Halb-Schwefelquecksilber, 
Hg2S,  entsprechend  dem  Quecksilberoxydul;  beim  Erwärmen 
mit  der  Flüssigkeit  verändert  sich  dieser  Niederschlag  schnell 
in  ein  Gemenge  von  Einfach-Schwefelquecksilber  und  metalli- 
schem Quecksilber. 

Ein  Strom  von  Schwefelwasserstoff  fallt  aus  der  Lösung 
eines  Quecksilberoxydsalzes  zuerst  einen  weissen  Niederschlag, 
eine  Verbindimg  von  Einfach-Schwefelquecksilber  mit  dem  an- 
gewendeten Quecksilberoxydsalze.  Aus  einer  Lösung  von  Ein- 
fach-Chlorquecksilber  wird  durch  wenig  Schwefelwasserstoff  ein 
weisses  Pulver  gefällt,  welches  nach  der  Formel  2HgS  +  HgCl 
zusammengesetzt  ist.  Der  in  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
entstehende  Niederschlag  hat  die  Formel  2HgS  -|-  HgO  .  NO5. 
Fährt  man  aber  mit  dem  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff 
fort,  bis  die  Flüssigkeit  damit  gesättigt  ist,  so  ändert  der  Nie- 
derschlag seine  Farbe  in  Schwarz  um  und  verwandelt  sich  in 
Einfach-Schwefelquecksilber.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt 
sich  das  Einfach-Schwefelquecksilber  unzersetzt,  und  man  erhält 
ein  rothes,  krystallinisch  faseriges  Sublimat  von  der  nämlichen 
Zusammensetzung.  Dies  ist  der  sogenannte  Zinnober.  Man 
kann  den  Zinnober  auch  dadurch  darstellen,  dass  man  4  Thle. 
Schwefel  und  25  Thle.  Quecksilber  längere  Zeit  zusammenreibt, 
wobei  anfangs  amorphes,  schwarzes  Schwefelquecksilber  erhal- 
ten wird,  das  in  derMedicin  unter  dem  Namen  Quecksilber- 
mohr Anwendung  findet.  Durch  Sublimation  erhält  man  hier- 
aus rothen  Zinnober  in  durchscheinenden,  carminrothen,  hexa- 
gonalen  Krystallen.  ^pecif.  Gewicht  8,1.  Der  Zinnober  kommt 
auch  natürlich  und  zwar -meistens  in  compacten,  dunkelrothen 
Massen  vor;  zuweilen  findet  man  einzelne  durchsichtige  car- 
minrothe  Krystalle.  Aus  ihm  wird  der  grössteTheil  des  Queck- 
silbers gewonnen. 

Das  Schwefelquecksilber,.  Hg S,  zeigt  zuweilen  eine  schönere 
rothe  Farbe,  von  mehr  Feuer  als  der  sublimirte  Zinnober,  und 
wird  daher  in  der  Oelmalerei  besonders  vorgezogen.  Man  stellt 
dieses  auf  nassem  Weg  durch  Einwirkung  von  Mehrfach-Schwe- 


Calomel.  647 

und  verdichtet  sich  in  dem  oberen  Theil  der  Flasche.  Da  das 
hierbei  erhaltene  Product  Einfach-Chlorquecksilber  beigemengt 
enthalten  kann,  so  ist  es  nothwendig,  es  fein  zu  pulvern  und 
so  lange  mit  kochendem  Wasser  zu  behandeln,  bis  das  Filtrat 
weder  von  Kali  noch  von  Schwefelwasserstoff  getrübt  wird.  In 
den  chemischen  Fabriken  stellt  man  den  Calomel  durch  Er- 
hitzen von  schwefelsaurem  Quecksilberoxydul  mit  Kochsalz  dar, 
oder  man  nimmt  vielmehr,  da  die  Darstellung  von  reinem 
schwefelsaurem  Quecksilberoxydul  Schwierigkeiten  darbietet,  ein 
Gemenge  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd,  metallischem 
Quecksilber  und  Kochsalz.  Man  nimmt  16  Thle.  Quecksilber, 
theilt  dasselbe  in  zwei  gleiche  Theile,  verwandelt  den  einen 
Theil  in  schwefelsaures  Quecksilberoxyd  (671),  und  vermischt 
dasselbe  innig  mit  dem  zweiten  Theil;  diese  Mischung  wird 
mit  3  Thln.  Kochsalz  zusammengerieben  und  der  Sublimation 
unterworfen.  Die  Zersetzung  wird  durch  folgende  Gleichung 
dargestellt: 

HgO  .  SO3  +-  Hg  +  NaCl  =  EggCl  +  NaO  .  SOg. 
Der  in   den  Apotheken  vorräthige  Calomel  muss   fein   ge- 
pulvert sein,  weil  es  alsdann  leichter  ist,   ihn  vollständig  vom 
Einfach-Chlorquecksilber  zu  befreien,  welches  letztere  eine  sehr 
giftige  Wirkung  auf  den  thierischen  Organismus  ausübt. 

Auf  nassem  Wege  erhält  man  das  Halb-Chlorquecksilber 
krystallisirt,  wenn  man  in  eine  Lösung  von  Einfach-Chlorqueck- 
silber schweflige  Säure  leitet  und  die  Flüssigkeit  erwärmt,  wo- 
bei perlmutterglänzende  Blättchen  sich  abscheiden. 

Der  Calomel  ist  nur  äusserst  wenig  in  Wasser  löslich;  eine 
Lösung  von  1  Tbl.  Chlorwasserstoffsäure  in  250000  Thln.  Was- 
ser wird  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  noch  merklich 
getrübt.    Seine  Dampfdichte  beträgt  8,15. 

Der  Calomel  wird  in  der  Medicin  als  ein  kräftiges  Heil- 
mittel häufig  angewendet. 

676.  Einfach-Chlorquecksilber  (Quecksilberchlorid), 
HgCl.  Man  kann  diese  Verbindung  durch  Auflösen  von  Queck- 
silber in  Königswasser,  wenn  dieses  überschüssige  Chlorwasser- 
stoffsäure enthält,  darstellen.  Man  reinigt  die  zuerst  gebil- 
deten Krystalle  durch  Auflösen  in  kochendem  Wasser,  woraus 
sie  sich  beim  Erkalten  wieder  in  Krystallnadeln  abscheiden. 
Im  Grossen  bereitet  man  den  Sublimat  durch  Erhitzen  eines 
Gemenges  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  und  Kochsalz 
in  einer  Betörte  oder  einer  Glasflasche,  die  man  im  Sandbad 
erhitzt;   das   Einfach-Chlorquecksilber  sublimirt  in  die  kälteren 
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üeberschusses  von  Ammoniak,  so  fallt  ein  weisses  leichtes  Pulver 
nieder,  das  beim  Erhitzen  nicht  schmilzt  (unschmelzbarer 
weisser  Präcipitat).  Seiner  Zusammensetzung  NHg2H2Cl, 
zufolge  kann  es  mit  Chlorammonium  verglichen  werden,  nur 
enthält  es  statt  2  Aeq.  Wasserstoff  2  Aeq.  Quecksilber. 

Man  kann  es  daher  als  die  Chlorverbindung  von  Bimer- 
curammonium,  Hg2H2N,  betrachten  und  Chlorbimercur- 
ammonium  nennen.  Es  ist  das  nach  den  neueren  Pharma- 
copöen  officinelle  Präparat,  während  man  früher  gewöhnlich 
die  folgende  Verbindung  in  den  Apotheken  bereitete. 

Ein  anderer  weisser  Präcipitat  wird  durch  Zusatz  von  koh- 
lensaurem Kali  zu  der  Mischung  der  Lösungen  gleicher  Theile 
Sublimat  und  Salmiak  als  ein  weisses  Pulver  erhalten,  das  beim 
Erhitzen  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit  schmilzt  (schmelz- 
barer Präcipitat).  Seine  Zusammensetzung  wird  durch  die 
Formel  NHgHgCl  ausgedrückt,  die  gleichfalls  derjenigen  des 
Chlorammoniums  entspricht,  wenn  man  darin  1  Aeq^  Wasser- 
stoff durch  1  Aeq.  Quecksilber  ersetzt  denkt.  Man  kann  ihn 
daher  Chlormercurammonium  nennen. 

Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Jod. 

677.  Beim  Vermischen  der  Lösungen  von  Einfach-Chlor- 
quecksilber  und  Jodkalium  entsteht  ein  anfangs  gelber,  sehr 
schnell  roth  werdender  Niederschlag  von  Einfach-Jodqueck- 
silber,  HgJ.  Diese  Verbindung  wird  von  einer  warmen  Jod- 
kaliumlösung in  reichlicher  Menge  aufgenommen  und  beim 
Erkalten  scheidet  sich  ein  Theil  des  Einfach-Jodquecksilbers 
wieder  in  schönen  rothen  Krystallen  (Quadratoctaedem)  ab. 
Beim  Erhitzen  verändert  das.rothe  Jodquecksilber  seine  Farbe 
und  wird  gelb  gefärbt;  bei  stärkerem  Erhitzen  schmilzt  es  zu 
einer  gelben  Flüssigkeit  und  sublimirt  in  schönen  gelben  rhom- 
bischen Krystallen.  Berührt  man  einen  solchen  Krystall  mit 
einer  Nadel,  so  wird  er  augenblicklich  roth,  und  die  rothe 
Färbung  theilt  sich  allmälig  der  ganzen  Masse  mit.  Es  erfolgt 
hierbei  nicht  nur  eine  Veränderung  in  der  Färbung,  sondern 
auch  in  der  Kry stallform,  denn  die  beiden  isomeren  Modifica- 
tionen  des  Einfach-Jodquecksilbers  besitzen  verschiedene  Kry- 
stallgestalten.  Es  ist  in  Wasser  unlöslich,  wird  aber  von  Wein- 
geist aufgelöst. 

Eine  Auflösung  dieses  Salzes  in  Jodkalium,  die  mit  Kali- 
lauge vermischt  ist,  dient  als  Keagens  auf  Ammoniak.    Mit  der 
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Die  Amalgame  können  zum  Theil  unmittelbar  durch  Zu- 
sammenbringen der  Metalle  mit  Quecksilber  dargestellt  werden 
(Silber,  Gold,  Kupfer,  Blei  u.  a.),  wobei  man  das  nicht  in  Ver- 
iDindung  getretene  Quecksilber  durch  Handschuhleder  abpresst, 
und  durch  starkes  Auspressen  des  Rückstandes  das  freie  Queck- 
silber möglichst  zu  entfernen  sucht.  Andere  Metalle  (z.  B. 
Eisen),  welche  sich  mit  Quecksilber  nicht  direct  amalgamiren, 
erhält  man  als  Amalgame  durch  Einbringen  von  Ealiumamal- 
gam  in  neutrale  Metalllösungen  (z.  B.  Eisenvitriollösung)  oder 
durch  Elektrolyse,  wobei  Quecksilber  den  negativen  Pol  bildet. 

Das  Quecksilber  verbindet  sich  mit  Kalium  und  Natrium 
unter  Wärmeentwickelung  zu  krystallinischen  Amalgamen, 
welche  Wasser  zersetzen.  Die  Amalgame  des  Bleies  und  ^^ns 
besitzen  eine  je  nach  dem  Yerhältniss  der  Metalle  wechselnde 
Consistenz.  Macht  man  diese  Amalgame  durch  Emärmen 
flüssig,  und  lässf 'sie  hierauf  langsam  erkalten,  so  scheiden  sich 
Krystalle  eines  festen  Amalgames  ab,  worin  Quecksilber  und 
Zinn  oder  Blei  in  äquivalenten  Verhältnissen  zusammen  ver- 
bunden sind.  In  der  Natur  kommen  verschiedene  Silberamal- 
game in  Krystallen  vor.  In  der  Hitze  werden  die  Amalgame 
zersetzt  und  dasJQuecksilber  verflüchtigt  sich  vollständig. 

Die  Folie  der  Spiegel  ist  ein  Zinnamalgam. 


Metallurgie  des  Quecksilbers. 


680.  Das  Schwefelquecksilber  oder  der  Zinnober  ist  das 
gewöhnlichste  Quecksilbererz.  Die  Bergwerke  von  Almaden  in 
Spanien  und  die  von  Idria  in  Krain  lieferten  fast  sämmtliches 
in  den  Gewerben  verwendete  Quecksilber,  jetzt  wird  auch  in 
Califomien  und  Peru  viel  Quecksilber  gewonnen. 

Man  bringt  das  Quecksilbererz  in  grosse,  gemauerte  und 
gewölbte  Kammern  mit  vielen  Oeflhungen,  wodurch  der  Luft 
freier  Zutritt  gestattet  wird;  das  Erz  wird  hierin  im  Flamm- 
feuer erhitzt;  der  Sauerstoff  der  Luft  verbrennt  alsdann  den 
Schwefel  zu  schwefliger  Säure,  während  das  metallische  Queck-  • 
Silber  frei  wird  und  sich  verflüchtigt.  Alle  Gase  und  Dämpfe 
werden  durch  eine  Reihe  gemauerter  Canäle  geleitet,  in  welchen 
das  Quecksilber  sich  verdichtet,  und  woraus   es   dann   durch 
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setzt  die  Lösung  mit  Chlornatrium,  wodurch  das  Silber  als 
unlösliches  Chlorsilber  gefällt  wird,  während  die  anderen  Me- 
talle gelöst  bleiben.  Das  Chlorsilber  wird  ausgewaschen,  ge- 
trocknet, und  100  Thle.  desselben  werden  mit  70  Thln.  Kreide 
und  4  oder  5  Thln.  gepulverter  Kohle  vermengt.  Diese  Mi- 
schung wirft  man  in  kleinen  Portionen  in  einen  zum  Roth- 
glühen erhitzten  hessischen  Tiegel,  wobei  Kohlenoxyd  entweicht 
und  Chlorcalcium  und  metallisches  Silber  hinterbleiben.  Nach 
dem  Erkalten  findet  man  das  Silber  auf  dem  Boden  des  Tiegels, 
bedeckt  mit  einer  Schlacke  von  Chlorcalcium. 

Das  Silber  ist  vor  allen  anderen  Metallen  durch  seine  schön 
weisse  Farbe  und  starken  Metallglanz  ausgezeichnet,  der  an 
der  Luft  sich  nicht  verändert,  wenn  diese  nicht  schwefelhaltige 
Dämpfe  enthält.  Die  Dichtigkeit  des  Silbers  beträgt  10,5.  Es 
ist  härter  als  Gold,  aber  weicher  als  Kupfer,  und  durch  Zusatz 
einer  geringen  Menge  des  letzteren  Metalls  wird  seine  Härte 
bedeutend  vermehrt.  Das  Silber  ist  nach  dem  Gold  das  dehn- 
barste Metall;  es  lässt  sich  zu  äusserst  dünnen  Blättchen  aus- 
schlagen und  zu  sehr  feinen  Drähten  ausziehen.  Es  besitzt 
auch  eine  bedeutende  Festigkeit,  denn  ein  2  Millimeter  dicker 
Draht  bricht  erst  bei  einer  Belastung  von  85  Kilogrammen. 
Das  Silber  schmilzt  in  der  Weissglühhitze  bei  916^  C.  In  der 
Hitze  des  Essenfeuers  entwickelt  es  merkliche  Dämpfe,  und  es 
verflüchtigt  sich  schnell  in  der  stärksten  Hitze,  welche  man 
zwischen  den  zwei  Kohlenspitzen  einer  starken  galvanischen 
Batterie  hervorbringen  kann. 

Das  Silber  verbindet  sich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
nicht  mit  Sauerstoff,  und  geht  auch  in  höherer  Temperatur  mit 
demselben  keine  beständige  Verbindung  ein.-  Bleibt  aber  das 
reine  geschmolzene  Silber  längere  Zeit  mit  Luft  in  Berührung, 
so  absorbirt  es  eine  beträchtliche  Menge  von  Sauerstoff,  welche 
es  beim  Erkalten  und  Erstarren  wieder  abgiebt.  Das  sich  ent- 
wickelnde Gas  schleudert  hierbei  häufig  einen  Theil  des  Silbers 
aus  dem  Tiegel.  Diese  Absorption  von  Sauerstoff  lässt  sich 
durch  folgenden  Yersuch  nachweisen.  Man  schmilzt  in  einem 
hessischen  Tiegel  eine  nicht  zu  kleine  Menge  reinen  Silbers 
(wenigstens  1  Pfd.),  wirft  auf  das  geschmolzene  Metall  allmälig 
Salpeter,  durch  dessen  Zersetzung  das  Silber  sich  eine  Zeitlang 
in  einer  Atmosphäre  von  reinem  Sauerstoff  befindet.  Nach 
Zusatz  des  Salpeters  erhält  man  das  Silber  im  offenen  Tiegel 
noch  eine  halbe  Stunde  geschmolzen,  nimmt  den  Tiegel  mit 
einer  Zange  aus  dem  Feuer  und  giesst  das  flüssige  Metall  in 
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Von  diesen  Verbindungen  bietet  hauptsächlich  das  Silber- 
oxyd, AgO,  Interesse  dar. 

Versetzt  man  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
mit  überschüssiger  Kalilauge,  so  scheidet  sich  Silberoxyd  als 
hellbrauner  Niederschlag  ab,  der  beim  Trocknen  dunkler  wird. 
Das  Silberoxyd  zerlallt  in  der  Hitze  leicht  in  metallisches  Sil- 
ber und  Sauerstofi";  dasselbe  geschieht  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  im  Sonnenlicht.  Das  Silberoxyd  löst  sich  in  ge- 
ringer Menge  in  Wasser  auf,  welches  dadurch  einen  metalli- 
schen Geschmack  und  alkalische  Reaction  erhält.  Es  ist  eine 
starke  Basis,  welche  sich  selbst  mit  den  schwächsten  Säuren 
vereinigt,  aber  auch  die  stärksten  Säuren  vollständig  neutrali- 
sirt ;  das  salpetersaure  Silberoxyd  verhält  sich  z.  B.  gegen  Lack- 
mustinctur  ganz  neutral. 

Bei  der  Elektrolyse  einer  concentrirten  Lösung  von  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  scheidet  sich  am  positiven  Pol  (wenn 
dieser  aus  einem  Platindraht  besteht)  Silberhyperoxyd, 
AgOg,  in  spröden,  metallglänzenden,  schwarzen  Octaedem  ab. 
Dieselbe  Verbindung  erhält  man  durch  Einwirkung  von  Ozon 
(102)  auf  feuchtes  Silberblech. 

Silberoxyd- Ammoniak. 

683.  Das  Silberoxyd  verwandelt  sich  beim  Digeriren  mit 
concentrirtem  wässerigem  Ammoniak  in  ein  schwarzes,  äusserst 
leicht  und  heftig  verpuffendes  Pulver.  Dieselbe  Verbindung 
kann  man  auch  durch  Zusatz  von  Kalilauge  zu  der  Lösung  eines 
Silbersalzes  in  überschüssigem  Ammoniak  darstellen.  Diese 
Verbindung,  welche  man  Berthollet's  Knallsilber  nennt, 
verpufft  mit  der  grössten  Leichtigkeit  und  muss  daher  vorsich- 
tig behandelt  werden.  In  trocknem  Zustande  explodirt  es  schon 
l)ei  der  Berührung  mit  einer  Federfahne,  und  unter  Wasser 
beim  Erhitzen  auf  100*^  C.  Die  Zusammensetzung  dieser  Verbin- 
dung konnte  wegen  ihrer  leichten  Explodirbarkeit  noch  nicht 
ermittelt  werden;   wahrscheinlich  ist  ihre  Formel  AgO  .  NH3. 
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Niederschlag,  welcher  in  überschüssigem  Schwefelammonium 
unlöslich  ist.  ^ 

Ferrocyankalinm  ^ebt  einen  weissen ,  Ferridcyankalium 
einen  rothbraunen  Niederschlag. 

Chlorwasserstoffsäure  und  alle  löslichen  Chlormetalle  brin- 
gen in  Silberlösung  einen  weissen  Niederschlag  von  Chlorsilber 
hervor,  der  beim  Schütteln  sich  leicht  zu  einer  käseartigen 
Masse  vereinigt.  Der  Niederschlag  ist  in  Salpetersäure  ganz 
unlöslich,  löst  sich  aber  in  Ammoniak  leicht  auf.  Sättigt  man 
das  Ammoniak  mit  einer  Säure,  so  schlägt  sich  das  Chlorsilber 
wieder  nieder.  Der  Niederschlag  schwärzt  sich  am  Lichte 
rasch  und  nimmt  dabei  zuerst  eine  violette  Färbung  an.  Er 
unterscheidet  sich  schon  hierdurch  leicht  von  dem  Halb-Chlor- 
quecksilber,  Hg2Cl,  welches  sich  aus  den  Quecksilberoxydul- 
^lösungen  auf  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  niederschlägt 
und  sehr  lange  weiss  bleibt.  In  Berührung  mit  einem  Eisen- 
oder Zinkblech  zersetzt  sich  das  feuchte  Ghlorsilber  unter  Frei- 
werden von  Silber. 

Die  löslichen  Jodmetalle  bewirken  in  Silberlösungen  einen 
gelblich- weissen  Niederschlag  von  Jodsilber,  das  in  Salpeter- 
säure sowie  in  Ammoniak  fast  unlöslich  ist. 

Das  Silber  wird  aus  seinen  Lösungen  durch  viele  Metalle, 
namentlich  durch  Eisen,  Zink  oder  Kupfer,  in  metallischem  Zu- 
stande abgeschieden,  wobei  sich  eine  entsprechende  Menge  des 
anderen  Metalls  auflöst.  Auch  das  Quecksilber  bewirkt  diese 
Abscheidung  des  Silbers,  aber  das  niederfallende  Silber  ver- 
einigt sich  mit  dem  Quecksilber  und  verwandelt  dieses  allmälig 
in  ein  festes  Amalgam,  das  in  langen  glänzenden  Erystallnadeln 
die  Flüssigkeit  durchzieht.  Diese  Krystallisation  nennt  man 
Dianenbaum;  um  ihn  darzustellen,  bringt  man  gewöhnlich 
in  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  Quecksilber, 
welches  schon  Yg  seines  Gewichts  Silber  enthält. 

Salpetersaures   Silberoxyd.'    - 

685.  Das  Silber  löst  sich  leicht  in  Salpetersäure  auf;  beim 
Verdampfen  der  Lösung  krystallisirt  salpetersaures  Silber- 
oxyd, AgO  .  NO5,  in  grossen  farblosen  Blättern  (rhombischen 
Krystallen)  aus.  Gewöhnlich  stellt  man  das  salpetersaure  Sil- 
beroxyd in  den  Laboratorien  durch  Auflösen  grober  Silber- 
münzen, welche  jetzt  meistens  y^o  ihres  Gewichts  Kupfer  ent- 
halten,  dar,  und  erhält  anfangs   eine  blau   gefärbte   Lösung 

ßegnault-Streoker's  Ohemie.  40 
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chendes  Wasser  zur  Lösung.  Es  löst  sich  in  4  Thln.  kochen- 
dem Alkohol.  Das  salpetersaure  Silberoxyd  schmilzt  schon 
unter  der  Rothglühhitze  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer 
Krystallmasse.  Beim  stärkeren  Erhitzen  zersetzt  es  sich;  an- 
fangs entweicht  nur  Sauerstoffgas  und  das  Salz  verwandelt  sich 
in  salpetrigsaures  Silberoxyd,  AgO  .  NOgj  in  stärkerer  Hitze 
wird  auch  dieses  unter  Entwicklung  von  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff zersetzt,  so  das  zuletzt  nur  metallisches  Silber  hinter- 
bleibt. 

Das  geschmolzene  salpetersaure  Silberoxyd  wird  in  der  Chi- 
rurgie sehr  häufig  zum  Aetzen  der  Wunden  angewendet;  man 
nennt  es  in  diesem  Falle  Höllenstein,  und  bringt  es  gewöhn- 
lich in  Form  von  Stängelchen,  indem  man  das  geschmolzene 
Salz  in  eine  eiserne  Form  giesst.  Diese  Stängelchen  sind 
manchmal  auf  der  Oberfläche  schwarz,  weil  das  salpetersaure 
Silberoxyd  oberflächlich  durch  die  Wand  der  Form  eine  Zer- 
setzung erlitten  hat. 

Das  salpetersaure  Silberoxyd  wird  im  Sonnenlicht  etwas  zer- 
setzt; dies  geschieht  schnell  bei  Gegenwart  organischer  Stoffe. 
Ein  Tropfen  der  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bringt 
auf  der  Haut  einen  dunkeln  Fleck  hervor,  der  nach  einiger 
Zeit  ganz  schwarz  wird,  und  erst  nach  langer  Zeit  verschwin- 
det. Durch  eine  Auflösung  von  Cyankalium  oder  unterschwef- 
ligsaurem  Natron  kann  man  denselben  rasch  wegnehmen. 

Man  wendet  diese  Eigenschaft  des  salpetersauren  Silber- 
oxyds zum  Zeichnen  der  Leinwand  sehr  häufig  an  (chemische 
Tinte).  Man  bestreicht  die  zu  zeichnende  Stelle  der  Leinwand 
zuerst  mit  Gummiwasser,  das  durch  ein  wenig  kohlensaures 
Natron  alkalisch  gemacht  ist,  trocknet  und  glättet  die  Stelle. 
Man  beschreibt  diese  Stelle  hierauf  mit  einer  Lösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd,  die  man  auch  mit  wenig  Gummi  ver- 
setzt hat,  und  setzt  sie  hierauf  der  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes aus.  Die  schnell  hervortretenden  Schriftzüge  widerstehen 
dem  gewöhnlichen  Waschen  und  Bleichen,  lassen  sich  aber 
durch  Cyankalium  wegnehmen. 

Schwefelsaures  Silberoxyd;  AgO  .  SOg. 

« 

686.  Man  stellt  das  schwefelsaure  Silberoxyd  durch  Er- 
hitzen von  metallischem  Silber  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
dar;  es  entweicht  schweflige  Säure,  und  es  hinterbleibt  ein 
weisses,  krystallinisches  Pulver  von  schwefelsaurem  Silberoxyd. 
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chen  sich  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  z.  B.  Eier,  in  ihnen 
erhitzt. 

Das  Schwefelsilber  verbindet  sich  mit  sehr  vielen  Schwefel- 
metallen, namentlich  mit  elektronegativen,  wie  Schwefelantimon 
oder  Schwof elarsen.  In  der  Natur  kommen  mehrere  dieser  Ver- 
bindungen krystallisirt  vor. 

Das  Rothgiltigerz  (Silberblende)  ist  ein  im  hexagonalen 
System  krystallisirtes  diamantglänzendes,  rothes  Mineral,  welches 
Schwefelsilber  in  Verbindung  mit  Schwefelarsen  oder  Schwefel- 
antimon enthält.  Die  Zusammensetzung  des.  lichten  Roth- 
giltigerzes  entspricht  der  Formel  3  AgS  .  AsSa,  das  dunkle 
Rothgiltigerz  ist  dagegen  3AgS  .  SbSs. 


Haloidsalze  des  Silbers. 


Chlorsilber. 

689.  Man  kennt  genauer  nur  eine  und  zwar  die  dem  Silber- 
oxyd entsprechende  Verbindung  des  Silbers  mit  Chlor,  AgCl,  und 
stellt  sie  durch  Vermischen  der  Lösungen  von  salpetersaürera 
Silberoxyd  mit  Chlorwasserstoffsäure  oder  Ohlornatrium  dar. 
Das  Chlorsilber  schlägt  sich  hierbei  in  weissen,  käseartigen 
Flocken  nieder,  welche  sich  leicht  beim  Schütteln  zusammen- 
ballen, besonders  wenn  die  Flüssigkeit  freie  Salpetersäure  ent- 
hält. Das  Chlorsilber  ist  in  Wasser  und  verdünnter  Salpeter- 
säure unlöslich,  es  löst  sich  aber  in  Chlorwasserstoffsäure  und 
den  Lösungen  der  Chloralkalimetalle  in  merklicher  Menge  auf. 

Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  löst  beim  Kochen  eine 
ansehnliche  Menge  von  Chlorsilber  auf,  und  beim  Erkalten 
scheidet  sich  ein  Theil  davon  wieder  in  kleinen  octaedrischen 
Krystallen  ab.  Li  Ammoniak  löst  es  sich  leioht  auf;  beim 
Stehen  an  der  Luft  verliert  die  Lösung  allmälig  das  Ammoniak 
und  scheidet  octaedrische  Krystalle  von  Chlorsilber  ab,  welche 
häufig  eine  ziemlich  beträchtliche  Grösse  erreichen.  Sättigt 
man  die  ammoniakalische  Lösung  mit  Salpetersäure,  so  schei- 
det sich  das  Chlorsilber  wieder  ab.  Das  Chlorsilber  wird  auch 
von  den  Lösungen  der  unterschwefiigsauren  Alkalien  in  ansehn« 
lieber  Menge  aufgenommen. 
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lung  von  Wasserstoffgas  in  Jodsilber  verwandelt.  Es  schmilzt 
noch  unter  der  Rothglühhitze.  Das  Jodsilber  verändert  sich 
im  Licht  weniger  rasch  als  das  Chlorsilber  und  schwärzt  sich 
erst  nach  längerer  Zeit,  nachdem  es  zuvor  eine  braune  Farbe 
angenommen  hat.  In  einer  Lösung  von  Jodkalium  löst  sich 
das  Jodsilber  in  beträchtlicher  Menge  auf,  und  beim  Verdun- 
sten der  Flüssigkeit  scheidet  sich  ein  Doppelsalz,  AgJ  -|-  KJ, 
in  Krystallen  aus.  Man  hat  das  Jodsilber  in  verschiedenen  Sil- 
bererzen krystallisirt  gefunden. 

Cyansilber. 

692.  Aus  Silberoxydlösungen  wird  durch  Cyankalium  oder 
Blausäure  Cyansilber,  AgCy,  in  weissen,  käseartigen  Flocken 
gefällt.  In  verdünnter  Salpetersäure  ist  es  unlöslich,  von  con- 
centrirter  Säure  wird  es  nur  schwierig  gelöst.  Dagegen  lösen 
wässeriges  Ammoniak  oder  Cyankalium  den  Niederschlag  leicht 
auf;  in  letzterem  Falle  unter  Bildung  eines  Doppelsalzes,  AgCy 
-\-  KCy,  welches  beim  Abdampfen  in  regulären  Octaedem  kry- 
stallisirt erhalten  wird. 


Legirungen  des  Silbers. 


693.  Das  Silber  wird  nur  selten  in  reinem  Zustande  an- 
gewendet, weil  es  zu  weich  ist,  so  dass  die  daraus  gefertigten 
Gegenstände  sich  leicht  abnutzen  und  ihre  feinen  umrisse  ver- 
lieren würden.  Gewöhnlich  wird  das  Silber  mit  Kupfer  legirt, 
wodurch  es  bedeutend  an  Härte  zunimmt.  Der  Gehalt  an 
Kupfer  kann  bei  diesen  Legirungen  schon  ziemlich  bedeutend 
sein,  ohne  dass  sie  eine  gelbliche  Farbe  annehmen;  wenn  sie 
nicht  mehr  als  Yb  Kupfer  enthalten,  sind  sie  noch  ziemlich 
weiss.  Das  mit  Kupfer  legirte  Silber  besitzt  indessen  eine 
weniger  glänzend  weisse  Farbe  als  das  reine  Silber,  und  man 
sucht  daher  die  Oberflache  der  silbernen  Luxusgegenstände 
mit  einer  Schicht  von  reinem  Silber  zu  überziehen.  Man  er- 
hitzt die  Gegenstände  nämlich  zum  Rothglühen,  wobei  das 
Kupfer  sich  oberflächlich  oxydirt,  und  taucht  sie  hierauf  so- 
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Eine  Legirung  von  1/3  Silber  und  %  Aluminium  wird 
neuerdings  zuweilen  zu  Gabeln^  Löffeln  u.  s.  w.  unter  dem 
Namen  Tiers^argent  angewendet.  Sie  ist  sehr  weiss  und 
glänzend,  härter  als  Silber. 

Probiren  der   Silberlegirungen. 

694.  Der  Gehalt  der  Silbermünzen,  Silbergeschirre  u.  s.  w, 
an  reinem  Silber  lässt  sich  mit  grosser  Genauigkeit  nach  zwei 
Methoden  bestimmen,  nämlich  1)  durch  die  Kupellation, 
welche  früher  angewendet  wurde,  und  2)  durch  die  Probirung 
auf  nassem  Wege,  welche  jetzt  fast  allein  noch  im  Ge- 
brauch ist. 


Kupellation  des  Silbers. 

695.  Die  Analyse  der  Legirungen  des  Silbers  und  Kupfers 
auf  trocknem  Wege  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Sil- 
bers, beim  Schmelzen  an  der  Luft  sich  nicht  zu  oxydiren,  ¥(äh- 
rend  das  Kupfer  unter  denselben  Umständen  sich  mit  Sauer- 
stoff verbindet.  Damit  aber  das  oxydirte  Kupfer  sich  von  dem 
Silber  trenne,  ist  es  nötbig,  eine  gewisse  Menge  von  Blei  zu- 
zusetzen, durch  dessen  Oxydation  flüssiges  Bleioxyd  entsteht, 
in  welchem  das  Kupferoxyd  sich  löst.  Das  Kosten  nimmt  man 
in  einer  Kapelle  (Fig.  164)  vor,  d.  h.  in  einer  porösen  Kap- 
sel mit  dicken  Wänden.  Man  verfertigt  die  Kapelle  aus  Knochen- 
Fig.  164.  asche,   feuchtet  diese  mit  etwas  Wasser  an, 

drückt  den  Teig  in  eine  Form  und  trock- 
net sie.  Das  geschmolzene  Bleioxyd,  wel- 
ches die  anderen  Metalloxyde  gelöst  enthält, 
wird  von  der  porösen  Kapelle  aufgesogen, 
und  zuletzt  bleibt*  auf  der  Kapelle  nur  das  Kömchen  des  raffi- 
nirten  Silbers.  Eine  solche  Kapelle  von  Knochenasche  kann 
etwa  ihr  gleiches  Gewicht  von  Bleioxyd  aufnehmen. 

Man  muss  der  Legirung  um  so  mehr  Blei  zusetzen,  je 
grösser  ihr  Gehalt  an  Kupfer  ist,  weil  das  Bleioxyd  nach  der 
Auflösung  des  gleichzeitig  gebildeten  Kupferoxyds  noch  hin- 
reichend flüssig  sein  muss,  um  leicht  von  der  Kapelle  aufge- 
sogen zu  werden.  Geschieht  dies  nicht,  so  überzieht  das  Blei- 
oxyd das  Metall  und  hindert  die  Oxydation  desselben. 

Zum  Probiren  auf  trocknem  Wege  verwendet  man  ge- 
wöhnlich 1  Gramm  der  Legirung,   und   setzt  bei  Silbermünzen 
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Deckel  Ey  um  zuerst  die  Muffel  möglichst  stark  zu  erhitzen. 
Ist  dies  der  Fall,  so  nimmt  man  den  Deckel  E  weg  und  bringt 
in  die  Kapelle  mittelst  einer  Zange  einen  Theil  des  jeder  Probe 
zuzusetzenden  Bleies,   und  sobald  dieses  geschmolzen  ist,  setzt 
man  die  gewogene  Probe,  in  das  übrige  Blei  eingewickelt,  zu. 
Die  Metalle  schmelzen  rasch,  und  die  Silberlegirung  löst  sich 
in   dem  Blei   auf.     Die   Oberfläche   der  geschmolzenen   Masse 
überzieht  sich  mit  einer  Haut,  und  Tröpfchen  von  geschmolze- 
nem Bleioxyd  bewegen  sich  rasch  auf  der  Oberfläche  hin  und 
her.    Allmälig  werden  sie  von   der  Kapelle    aufgesogen,   und 
dies  hört  nicht  eher  auf,  bis  alles  Blei  und  Kupfer  in  der  Form 
von  Oxyden  aufgenommen  ist.    Zuletzt  hört  die  Bewegung  an 
der  Oberfläche  des  metallischen  Kügelchens  auf,  sie  überzieht 
sich  während  eines  Augenblicks  mit  einer  farbigen  Haut,  ähn- 
lich den  Seifenblasen,  und  wird  hierauf  dunkel.   Diese  Erschei- 
nung, welche  das  Ende   der  Operation   andeutet,   nennt  man 
den  Silberblick.    Man   muss   hierauf  die  Probe  vorziehen, 
damit  sie   allmälig   erkalte,   weil  bei   dem   schnellen  Erkalten 
der  von  dem  schmelzenden  Silber   aufgelöste  Sauerstoff  plötz- 
lich entweichen  würde ,   wodurch  ein  Verlust   an  Silber  leicht 
stattfinden  kann.     Man  nennt  dies  das  Spratzen  des  Silbers 
und  kann  an  dem  Silberkorn,  nach  dem  Erkalten,  leicht  wahr- 
nehmen,  ob  dasselbe  stattgefunden  hat,   weil   es  alsdann  mit 
einer,    einem    kleinen   Schwamm    ähnlichen   Vegetation   über- 
zogen ist.    In  diesem  Falle  muss  die  Probe  verworfen  werden. 
Das  Probiren  des  Silbers  auf  diesem  Wege  gestattet  keine 
grosse  Genauigkeit,  und  man  muss  schon  sehr  vorsichtig  sein, 
um  Irrthümer  bis  zu  5  oder  6  Tausendstel  zu  vermeiden.    Ge- 
genwärtig ist  dieses  Verfahren  daher  fast  ganz  durch  das  Pro- 
biren  auf  nassem  Wege  verdrängt,  welches   leicht  eine   Ge- 
nauigkeit bis  zu  y^  Tausendstel  gewährt. 

Silberprobe  auf  nassem  Wege. 

696.  Die  Bestimmung  des  Silbergehalts  auf  nassem  Wege 
geschieht  durch  Fällung  der  Lösung  des  Silbers  mit  einer 
Kochsalzlösung  von  bekanntem  Gehalt.  Da  das  Ghlorsilber 
sich  in  einer  mit  Salpetersäure  angesäuerten  Lösung  beim 
Schütteln  leicht  zusammenballt,  so  kann  man  mit  grosser  Ge- 
nauigkeit den  Moment  treffen,  in  welchem  das  Silber  voll- 
ständig aus  der  Lösung  gefällt  ist.  Man  wendet  hierbei  eine 
Kochsalzlösung    an,    von  der   100    Cubik •  Gentimeter    genau 
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Silber;  es  verwandelt  sich  in  Halb-Chlorquecksilber;  das  Silber 
wird  metallisch  abgeschieden  und  verbindet  sich  mit  dem  übri- 
gen Quecksilber. 

In  ähnlicher,  aber  weit  vollkommnerer  Weise  geschieht 
das  Ausbringen  des  Silbers  aus  den  Erzen  nach  dem  soge- 
nannten Freiberger  Amalgamationsverfahren.  Die 
Bildung  des  Chlorsilbers  erfolgt  hierbei  auf  trocknem  Wege, 
indem  die  silberhaltigen  Erze  mit  Schwcfeleisen  oder  Schwefel- 
kupfer und  Kochsalz  geröstet  werden.  Es  wird  hierbei  Chlor 
frei,  und  dieses  verbindet  sich  sowohl  mit  dem  freien,  als  dem 
an  Schwefel  gebundenen  Silber. 

Die  Zersetzung  des  Chlorsilbers  geschieht  ferner  durch 
Eisen;  die  gerösteten  Erze  werden  mit  Wasser  und  Eisen  in 
grossen,  um  eine  Achse  drehbaren  Fässern  innig  gemengt, 
und  hierauf  erst  mit  Quecksilber  behandelt,  welches  das  fein- 
zerth eilte  Silber  aufnimmt  und  ansammelt  Das  durch  Wa- 
schen für  sich  erhaltene  Amalgam  wird  in  eisernen  Betörten 
destillirt,  wobei  das  Silber  zurückbleibt.  Der  Quecksilberver- 
brauch ist  hierbei  weit  geringer  als  bei  dem  amerikanischen 
Verfahren* 


(9 


Gold. 

Aequivalent;  Au  =:  196,0. 


699.  Das  zu  den  Münzen  oder  Schmucksachen  verwendete 
Qold  ist  nicht  rein,  sondern  mit  Kupfer,  häufig  auch  mit  Sil- 
ber legirt,  wodurch  es  eine  grössere  Härte  erhält.  Man  stellt 
das  Gold  in  reinem  Zustande  dar,  indem  man  Goldmünzen  in 
Königswasser  auflöst  und  durch  Verdampfen  bei  gelinder 
Wärme  die  überschüssige  Säure  entfernt.  Den  Rückstand  löst 
man  in  Wasser  auf,  und  trennt  hierdurch  häufig  eine  geringe 
Menge  beigemengten  Chlorsilbers;  die  Lösung  selbst  versetzt 
man  mit  überschussigem  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  wodurch 
das  Gold  metallisch  als  ein  braunes  Pulver  gefällt  wird.  Fol- 
gende Gleichung  stellt  die  hierbei  stattfindende  Zerlegung  dar: 
AuCla  -f  6  (FeO  .  S  Og)  =  Au  +  2  (FegOs  .  3  SOg)  +  FegClg. 
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Verbindungen  des  Goldes  mit  Sauerstoffl 


700.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Goldes  mit  Sauer- 
stoff: 

1.  Das  Goldoxydul,  AuO; 

2.  das  Goldoxyd,  AUO3. 

Keins  von  beiden  Oxyden  verbindet  sich  mit  Sauerstoff- 
säuren zu  Salzen. 

Man  stellt  das  Goldoxydul,  AuO,  durch  Zersetzung  des 
Einfach-Chlorgoldes,  Au  Gl,  mit  verdünnter  Kalilösung  dar,  und 
erhält  es  als  tief  violett  gefärbtes  Pulver,  welches  bei  etwa 
250°  G.  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  sich  zersetzt.  Die 
Sauerstoffsäuren  zeigen  keine  Einwirkung  auf  diese  Verbindung, 
Ghlorwasserstoffsäure  zerlegt  sie  aber;  unter  Freiwerden  von 
metallischem  Gold  wird  Dreifach-Ghlorgold  aufgelöst. 

Zur  Darstellung  des  Goldoxyds,  AuOs  (wegen  seiner 
Fähigkeit,  sich  mit  Basen  zu  verbinden,  auch  wohl  Gold- 
sänre  genannt),  digerirt  man  eine  Lösung  von  Dreifach-Ghlor- 
gold in  der  Wärme  mit  Magnesia  und  erhält  hierdurch  eine 
unlösliche  Verbindung  von  Goldoxyd  mit  Magnesia,  vermengt 
mit  überschüssiger  Magnesia.  Man  kocht  den  Absatz  mit  Sal- 
petersäure, worin  unter  Zurücklassung  von  Goldoxyd  die  Mag- 
nesia sich  löst.  Man  kann  das  Goldoxyd  auch  durch  genaue 
Sättigung  der  Lösung  von  Dreifach-Ghlorgold  mit  kohlensau- 
rem Natron  und  Kochen  der  Flüssigkeit  darstellen.  Ein  gros- 
ser Theil  des  Goldes  scheidet  sich  hierbei  als  Goldoxyd  ab, 
ein  anderer  Theil  bleibt  in  Lösung,  wird  aber  gefallt,  wenn 
man  zuerst  einen  Ueberschuss  von  Kali  und  hierauf  Essigsäure 
zusetzt. 

Das  wasserhaltige  Goldoxyd  ist  ein  gelbes  oder  braunes 
Pulver,  das  schon  bei  gelinder  Wärme  sein  Wasser  verliert. 
Es  zerfällt  gegen  250°  G.  in  Gold  und  Sauerstoff,  und  wird 
auch  schon  in  niederer  Temperatur  durch  den  Einfluss  des 
Sonnenlichtes  zersetzt.  Durch  desoxydirend  wirkende  Stoffe 
wird  es  in  Metall  verwandelt,  und  fast  alle  organischen  Säu- 
ren, sowie  auch  Alkohol,  bringen  diese  Umänderung  hervor. 
In  Ghlorwasserstoffsäure  löst  es  sich  zu  Dreifach-Ghlorgold 
auf.    Die  stärksten  Sauerstoffsäuren   gehen  mit  dem  Goldoxyd 
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Verbindungen  des  Goldes  mit  Cyan. 


702.  Bringt  man  eine  Lösung  von  Dreifach-Chlorgold  zu 
Cyankaliumlösung,  so  scheidet  sich  aus  der  concentrirten  Flüs- 
sigkeit ein  Doppelsalz,  KCy  -{-  AuCyg,  in  farblosen,  wasserhal- 
tigen Krystallen  ab.  Durch  Zusatz  von  Chlor wasserstoiBTsäure 
wird  das  Cyankalium  zersetzt,  und  beim  Abdampfen  erhält  man 
Dreifach-Cyangold,  AuCyg  (vielleicht  in  Verbindung  mit 
Cyanwasserstoffsäure),  in  tafelförmigen  Krystallen,  die  in  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  sind. 

Durch  Auflösen  von  Knallgold  (700)  in  kochender  Cyan- 
kaliumlösung  erhält  man  beim  Erkalten  farblose  Krystalle  von 
Einfach-Cyangold-Kalium,  KCy  -f-  AuCy,  die  auf  Zusatz  von 
Chlorwasserstoffsäure  Einfach-Cyangold,  AuCy,  als  gelbes, 
krystallinisches,  in  Wasser  unlösliches  Pulver  abscheiden. 


Goldpurpur. 


703.  Mit  dem  Namen  Goldpurpur  von  Cassius  be- 
zeichnet man  einen  Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  enthaltenden 
Körper,  welcher  in  der  Porzellan-  und  Glasmalerei  zur  Erzeu- 
gung rother  und  purpurner  Farben  verwendet  wird.  Dieser 
Goldpurpur  wird  auf  verschiedene  Weise  bereitet;  er  besitzt 
nicht  immer  dieselbe  Zusammensetzung,  und  die  Chemiker 
sind  verschiedener  Ansicht  über  die  Natur  desselben.  Gewöhn- 
lich stellt  man  den  Goldpurpur  durch  Vermischen  einer  hin- 
reichend verdünntet  Lösung  von  Dreifach-Chlorgold  mit  einem 
Gemenge  von  Einfach-  und  Zweifach-Chlorzinn  dar.  Der  aus 
sehr  verdünnten  Lösungen  eich  abscheidende  Niederschlag  ist 
schön  purpurn  gefärbt,  aus  concentrirten  Flüssigkeiten  fällt  er 
mit  brauner  Farbe. 

Man  kann  endlich  den  Goldpurpur  noch  dadurch  darstel- 
len, dass  man  zuerst  1  Thl.  Gold,  '^1^  Tbl.  Zinn  und  4  oder 
5  Thle.  Silber  in  einem  Tiegel  zusammenschmilzt  und  die  Le- 
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Dies  geschieht  durch  Glühen  bei  Luftzutritt,  wobei  das  Kupfer 
sich  oxydirt,  und  hierauf  durch  Eintauchen  in  verdünnte  Sal- 
petersäure, von  welcher  das  gebildete  Kupferoxyd  aufgelöst 
wird.  Eine  dickere  Schicht  von  reinem  Gold  erhält  man, 
wenn  die  Goldwaaren  etwa  y^  Stunde  lang  in  einem  aus  Sal- 
peter, Kochsalz,  Alaun  und  Wasser  gebildeten  Teig  liegen 
bleiben.  Das  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Salpe- 
ter und  Kochsalz  freiwerdende  Chlor  löst  Kupfer,  Silber  tind 
Gold  auf,  aber  letzteres  wird  sogleich  auf  den  Gegenstand  wie- 
der abgeschieden.   Die  Oberfläche  desselben  wird  hierauf  polirt. 


Vergoldung  und  Versilberung. 


705.  Die  Vergoldung  kupferner  oder  bronzener  Gegen- 
stände geschah  früher  nur  mittelst  Goldamalgam;  seit 
einigen  Jahren  wird  sie  hauptsächlich  auf  galvanischem 
Wege  ausgeführt. 

Die  Gegenstände  aus  Bronze  müssen  vor  der  Vergoldung 
mehreren  Operationen  unterworfen  werden;  zuerst  macht  man 
sie  glühend  und  taucht  sie  hierauf  in  verdünnte  Schwefelsäure, 
worin  das  auf  der  Oberfläche  entstandene  Oxyd  sich  löst;  zu- 
weilen taucht  man  sie  selbst  einen  Augenblick  in  concentrirte 
Salpetersäure,  wodurch  eine  noch  vollständigere  Entfernung 
der  äussersten  Schicht  erzielt  wird.  Auf  diese  so  gereinigte 
Oberfläche  trägt  man  nun  das  Goldamalgam  mittelst  der  mes- 
singenen Kratzbürste  auf,  welche  zuerst  in  eine  Lösung  von 
salpetersaurem  Quecksilberoxydul  eingetaucht  und  nachher  ge- 
gen das  Goldamalgam  gedrückt  wird,  so  dass  ein  Theil  davon 
hängen  bleibt.  Man  stellt  die  Gegenstände  auf  einen  über 
Kohlen  erhitzten  Rost,  der  sich  in  einem  gut  ziehenden  Kauch- 
fang  befindet,  um  die  für  die  Gesundheit  des  Arbeiters  schäd- 
lichen Quecksilberdämpfe  vollständig  abzuleiten.  Die  vergol- 
deten Gegenstände  werden  hierauf  mit  einer  in  Essig  getauch- 
ten Bürste  gereinigt,  und  die  Theile  derselben,  welche  Glanz 
erhalten  sollen,  polirt. 

Nimmt  man  statt  des  Goldamalgams  ein  Silberamalgam, 
und  verfährt  in  gleicher  Weise,  so  kann  man  Kupfer,  Bronze 
und   Messing   versilbern.      Die    an   verschiedenen  Apparaten, 
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[Königswasser  auf,  indem  man  das  Metall  zuerst  mit  viel  Chlor- 
rast^erstoffsäure  übergiesst  und  allmälig  Salpetersäure  in  kleinen 
Liitheilen  zusetzt,  bis  die  völlige  Lösung  stattgefunden  hat. 
dan  verdampft  zur  Entfernung  der  überschüssigen  Säure  zur 
["rockne,  löst  den  Rückstand  wieder  in  Wasser  auf  und  setzt 
o  lange  dünne  Kalkmilch  zu,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt. 
Herbei  werden  die  fremden  Metalloxyde,  aber  kein  Platin  ge- 
Ullt;  man  ültrirt  die  Lösung  vom  Niederschlag  ab,  neutralisirt 
de  mit  Chlorwasserstoifsäure  und  versetzt  sie  mit  Salmiaklösung. 
Es  scheidet  sich  hierbei  oin  gelber  Niederschlag  ab,  eine  Ver- 
bindung von  Zweifach-Chlorplatin  mit  Salmiak,  PtCl2  +  NH4Cl, 
den  man  mit  kaltem  Wasser  auswäscht,  trocknet  und  gelinde 
glüht.  In  der  Hitze  entweicht  der  Salmiak  und  das  Chlor  des 
Cblorplatins,  so  dass  nur  metallisches  Platin  in  Gestalt  einer 
grauen,  porösen,  schwamm  artigen  Masse  (sogenannter  Piatin- 
Bchwamm)  hinterbleibt. 

Der  Platinschwamm  lässt  sich  leicht  in  compactes  Platin 
überführen;  man  bringt  ihn  mit  Wasser  in  den  messingenen 
Cylinder  efgh  (Fig.  173),  der  unten  auf  einem  Stahlstück  ahcd 
Fig.  173.  steht,  und  in  welchen  ein  stählerner  Kolben  ik 
passt.  Nachdem  der  Cylinder  zur  Hälfte  mit 
Platinschwamm  gefüllt  ist,  bringt  man  den  Kol- 
ben ein,  drückt  ihn  mit  einer  starken  Presse 
möglichst  tief  ein  und  giebt  zuletzt  noch  einige 
kräftige  Hammerschläge.  Der  Platinschwamm 
wird  hierbei  auf  ein  kleines  Volum  zusammen- 
gedrückt, und  beim  Herausnehmen  aus  dem  Cy- 
linder hat  man  schon  eine  dichte  Scheibe  von 
Platin.  Man  erhitzt  sie  im  Tiegel  zum  Weiss- 
glühen und  bearbeitet  sie  auf  einem  Amboss  mit 
dem  Hammer.  Das  Platin  ist  hierdurch  dicht 
und  zusammenhängend  geworden  und  lässt  sich 
durch  Hämmern  oder  Auswalzen  in  alle  Formen 
bringen. 

Das  Platin  widersteht  der  höchsten  Hitze  des 
Schmiedefeuers,    ohne   zu   schmelzen,    aber   es 
schmilzt   im  Knallgasgebläse  bei   etwa   1470^  C. 
oder  zwischen  den  Kohlenspitzen  einer  starken 
Volt  ansehen  Säule,  lieber  seinen  Schmelzpunkt 
erhitzt,  beginnt  es   selbst  sich   zu  verflüchtigen.      Nach   dem 
Schmelzen  bei  Luftzutritt  zeigt  es  wie  das  Silber  die  Erschei- 
nung des  Spratzens  (681).    In   der  Weissglühhitze  lassen  sich 
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und  Traubenzucker;  es  entsteht  hierbei  Chlornatrium,  und  der 
Sauerstoff  des  hierdurch  freigewordenen  Platinoxyds  wirft  sich 
auf  den  Zucker  und  verbrennt  denselben  zu  Wasser  und  Koh- 
lensäure; das  Platin  scheidet  sich  metallisch  aus;  es  wird  auf 
einem  Filter  gesammelt  und  zwischen  mehrfach  zusammenge- 
legtem Fliesspapier  getrocknet. 

Man  kann  das  Platinschwarz  auch  durch  Auflösen  von  Ein- 
fach-Chlorplatin  (PtCl)  in  kochender  Kalilauge  unter  allmäligem 
Zusatz  von  Alkohol,  wobei  jedesmal  ein  lebhaftes  Aufbrausen 
entsteht  und  Platinschwarz  niederfallt,  darstellen. 

Erhitzt  man  Platin  (Blech  oder  Schwamm)  zum  gelinden 
Glühen  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas,  so  nimmt  es  unge- 
fähr 5  Yolume  dieses  Gases  (bei  0^  gemessen)  auf.  Durch  Er- 
hitzen des  in  dieser  Weise  mit  Wasserstoffgas  gesättigten  Pla- 
tins im  Vacuum  auf  200<^  entweicht  keine  Spur  davon ;  aber 
bei  höherer  Temperatur,  namentlich  in  der  Glühhitze,  wird 
sämmtliches  Wasserstoffgas  im  Vacuum  wieder  abgeschieden. 
Beim  Verweilen  in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas  nimmt 
1  Volum  Platin  schwarz  mehrere  Hundert  Volume  Sauerstoff 
auf,  und  erlangt  dadurch  die  Eigenschaft,  sehr  lebhafte  Ver- 
])rennungserscheinungen  zu  4)ewirken.  Giesst  maii  auf  solches 
Platinschwarz  z.  B.  einen  Tropfen  absoluten  Alkohol,  so  ent- 
zündet sich  derselbe  und  das  Platin  wird  glühend. 

Diese  Eigenschaft  des  Platinschwarzes  kommt,  obwohl  in 
geringerem  Grade,  auch  dem  Platinschwamm  und  selbst  dem 
Platinblech  zu.  Wir  haben  (53)  gesehen,  dass  Knallgas,  wenn 
man  ein  Stückchen  Platinschwamm  hineinwirft,  sogleich  explo- 
dirt;  in  gleicherweise  entzündet  sich  ein  Strom  Wasserstoffgas, 
wenn  er  auf  ein  in  der  Luft  befindliches  Stück  Platinschwamm 
geleitet  wird.  Hierauf  beruht  die  Einrichtung  der  Döbereiner'- 
schen  Zündmaschinen. 

Das  dichte,  gehämmerte  Platin  zeigt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur diese  Eigenschaft  nicht  mehr,  aber  bei  200^0.  leitet  es 
die  Verbrennung  mancher  Körper  ein.    Bringt  man  über  dem 
Fig.  174.     Dochte  einer  Alkohollampe  (Fig.  174)  eine  Spirale 
von  Platindraht  an,  zündet  die  Lampe  an,  so  dass 
das   Platin    glühend   wird,   und   bläst  hierauf  die 
Flamme  aus,  ohne  jedoch  dabei  das  Platin  zu  stark 
abzukühlen,  so  bleibt  dieses  fortwährend  glühend. 
Der    aus    dem     angebrannten    Dochte    sich     ent- 
wickelnde Alkoholdampf  verbrennt   an    der  Luft, 
sobald  er   mit  dem  Platin  in  Berührung  kommt, 

Kcgnault-Streoker's  Chemie.  ^ 


\ 
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Diese  beiden  Oxyde  sind  schwache  Basen,  und  jedes  von 
ihnen  bildet  mit  den  starken  Säuren  eine  Eeihe  von  Salzen. 

Man  stellt  das  Platinoxydul,  PtO,  aus  dem  Einfach- 
Chlorplatin  durch  Behandlung  mit  Kalilauge  dar;  dasselbe  ver- 
wandelt sich  hierbei  in  ein  dunkelbraunes  Pulver  von  Platin- 
oxydulhydrat. Von  einer  concentrirten  Ealilösung  wird  das- 
selbe unter  brauner  Färbung  aufgenommen.  Beim  Erwärmen 
verliert  das  Hydrat  zuerst  sein  Wasser,  später  seinen  Sauerstoff. 
Das  Platinoxydulhydrat  löst  sich  in  Säuren  mit  tief  brauner 
Farbe  auf;  Salmiak  fallt  die  Lösung  nicht. 

Das  Platinoxyd,  Pt02,  erhält  man,  in  Verbindung  mit 
Wasser,  als  voluminösen,  braunen  Niederschlag,  Pt02  +  2  HO, 
wenn  man  zu  salpetersaurem  Platinbxyd  die  Hälfte  der  zur  voll- 
ständigen Zersetzung  des  Salzes  erforderlichen  Menge  von  Kali 
setzt.  Nimmt  man  mehr  Kali,  so  enthält  der  Niederschlag  eine 
gewisse  Menge  von  Kali  gebunden.  Das  Hydrat  schwärzt  sich 
beim  gelinden  Erwärmen  und  verliert  sein  Wasser;  bei  stärke- 
rem Erhitzen  geht  auch  der  Sauerstoff  weg.  Das  Platinoxyd- 
hydrat löst  sich  in  den  Säuren  mit  orangegelber  Farbe  auf; 
das  erhitzte  Oxyd  löst  sich  nicht.  Das  Platinoxyd  verbindet 
sich  auch  mit  den  Basen,  namentlich  mit  den  Alkalien  und 
alkalischen  Erden,  zu  unlöslichen  Salzen,  welchen  nur  durch 
Säuren  die  Basis  entzogen  werden  kann. 


Platinoxydsalze. 


714.  Die  Salze  des  Platinoxyduls  bieten  wenig  Interesse 
dar  und  sind  sehr  wenig  untersucht;  sie  bilden  braune  Lösun- 
gen, welche  nicht  zum Krystallisiren  zubringen  sind.  DiePla- 
tinoxydsalze  sind  orangegelb  gefärbt;  Kali  fällt  aus  ihnen 
einen  braunen,  im  üeberschuss  von  Kali  unlöslichen  Nieder- 
schlag. Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  geben 
schwarze  Niederschläge,  die  sich  auf  Zusatz  von  viel  Schwefel- 
ammonium wieder  lösen.  Alle  Salze  zersetzen  sich  in  der 
Hitze  und  hinterlassen  metallisches  Platin.  Eisen,  Zink,  Kupfer 
und  andere  Metalle  fällen  aus  den  Lösungen  der  Salze  metalli- 
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Das  Zweifach-Chlorplatin  (Platinchlorid),  PtClg,  stellt 
man  durch  Auflösen  von  Platin  in  Königswasser  dar;  beim 
Abdampfen  in  gelinder  Wärme  und  £rkalten  scheiden  sich 
wasserhaltige  braunrothe  Erystalle  aus;  beim  weiteren  Ver- 
dampfen hinterbleibt  eine  braune,  amorphe,  zerfliessliche  Masse. 
Sie  löst  sich  in  Wasser  mit  gelber,  wenig  rother  Farbe  auf; 
die  Lösung  ist  bei  einem  Gehalt  an  Einlach- Chlorplatin  dunk- 
ler gefärbt.  Das  Zweifach-Chlorplatin  löst  sich  auch  in  Alkohol 
und  in  Aether  auf.  Es  verbindet  sich  mit  vielen  Chlorme- 
tallen zu  Doppelverbindungen,  unter  welchen  das  Zweifach- 
Chlorplatinkalium  (PtClg  +  KCl)  und  das  Zweifach- 
Chlorplatinammonium  (PtCl2  +  NH4CI)  (Platinsalmiak) 
besonders  wichtig  sind.  Man  erhält  dieselben  durch  Vermischen 
der  Lösungen  von  Chlorkalium  oder  Salmiak  und  Platinchlorid 
als  gelbe,  pulverige  Niederschläge.  Sie  sind  in  Wasser  nur 
sehr  wenig  löslich  und  unlöslich  in  Alkohol.  Durch  Auflösen 
in  kochendem  Wasser  erhält  man  sie  beim  Erkalten  in  regel- 
mässigen, sehr  gut  ausgebildeten,  orangegelben  Octaedern.  Beim 
Glühen  des  Platinsalmiaks  hinterbleibt  nur  metallisches  Platin 
als  Bchwammartige  Masse;  das  Chlorplatinkalium  hinterlässt 
ein  Gemenge  von  metallischem  Platin  und  Chlorkalium.  Das 
Chlornatrium  geht  mit  dem  Zweifach-Chlorplatin  eine  ähnliche 
Verbindung  ein;  dieselbe  ist  aber  in  Wasser  und  selbst  in  Al- 
kohol leicht  löslich.  Aus  der  Lösung  scheiden  sich|phön  gelbe 
Krystalle  von  der  Formel  PtClg  +  NaCl  -f  6H0  ab.  Man  be- 
nutzt dieses  Verhalten  in  der  chemischen  Analyse  zur  Unter- 
scheidung und  Trennung  von  Kalium  und  Natrium.  (404).  Noch 
schwieriger  löslich  in  Wasser  als  das  Chlorplatinkalium,  sind 
die  Doppelsalze  des  Chlorcäsiums,  Chlorrubidiums  und  Cblor- 
thalliums  mit  Platinchlorid." 


Platinbasen. 


716.  Aus  dem  Einfach-Chlorplatin  entsteht  durch  Einwir- 
kung des  Ammoniaks  eine  Anzahl  sehr  merkwürdiger  Verbin- 
dungen, welche  Stickstofi*,  Wasserstoff'  und  Platin  enthalten. 
Sie  sind  basischer  Natur  und  gehen  Verbindungen  mit  Säuren 
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ohne    aus    seiner    Yerbindungsweise    herauszutreten,    1    Aeq. 
Chlor  auf. 

Aus  dem  chlorwasserstoffsauren  Platosamin  erhält  man, 
indem  man  es  in  kochendem  Wasser  vertheilt  mit  Chlorgas 
behandelt,  ein   citrongelbes   schweres  Pulver  von  chlorwasser- 

fPta 
stofif8auremChlorplatinamin,N<H       -|-  HCl,  das  in  Wasser 

IH 
und  in  Säuren  unlöslich  ist. 

Leitet  man  in  die  Lösung  von  chlorwasserstoffsaurem  Am- 
monplatosamin  einen  Strom  von  Chlorgas,  so  schlägt  sich  chlor- 


wasserstoffsaures  Ammonchlorplatinamin,  N{PtCl  4-  HCl, 

(H 

als  hellgelbes  Erystallpulver  nieder.  Bei  der  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  geht  es  unter  Entwickelung  von  Salzsäure  in  das 
entsprechende  schwefelsaure  Salz  über,  das  in  Wasser  lös- 
lich ist. 

Wird  das  chlorwasserstoffsaure  Chlorplatinamin  mit  über- 
schüssigem salpetersaurem  Silberoxyd  gekocht,  so  scheidet  sich 
auch  das  mit  Platin  direct  verbundene  Chlor  allmälig  ab  und 
wird  durch  Sauerstoff  ersetzt.  Man  erhält  so  ein  schwerlös- 
liches  Pulver    von    salpetersaurem    Oxyplatinamin,    N  {^     • 

NO5  .  HO,  woraus  man  das  Oxyplatinamin  durch  Ammoniak 
abscheiden  kann.  Es  wird  als  gelbes  glänzendes  schwerlös- 
liches   Krystallpulver    erhalten,    von    der    Zusammensetzung 

N  Ig^^  +  3  HO. 

Man  kennt  auch  Salze   von   Ammonoxyplatinamin, 

N^PtO;   so  erhält  man  aus  salpetersaurem  Ammonplatosamin 

H 
durch  Behandlung  mit  concentrirter  Salpetersäure  ein  salpeter- 
saures Salz  von  Ammonoxyplatinamin. 
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üeberflohuss  von  Salpetersäure  und  setzt  etwas  Wasser  zu,  da- 
mit sich  möglichst  wenig  Iridium  löse,  wodurch  das  Platin 
spröde  wird.  Die  gesättigte  Platinlösung  wird  abgegossen, 
durch  ruhiges  Stehen  geklärt,  und  hierauf  mit  einer  concentrir- 
ten  Salmiaklösung  vermischt;  der  gefällte  Platinsalmiak  wird, 
wie  früher  (712)  beschrieben  wurde,  durch  Glühen  in  metalli- 
sches Platin  verwandelt. 


Palladium. 

Aequivalent:  Pd  =  53,0. 


719.  Ausser  in  Platinerzen,  worin  das  Palladium  in  der 
Regel  eiij  paar  Procente  ausmacht,  kommt  es  in  einem  Gold- 
erz von  Brasilien  vor,  aus  welchem  letzteren  es  jetzt  dargestellt 
und  in  den  Handel  gebracht  wird.  Man  schmilzt  den  Goldstaub 
mit  Silber  zusammen  und  behandelt  die  fein  gekörnte  Masse  mit 
Salpetersäure,  worin  Silber  und  Palladium  unter  Hinterlassung 
Von  Gold  sich  lösen.  Man  fällt  das  Silber  durch  Chlornatrium 
aus  der  Lösung  und  schlägt  hierauf  das  Palladium  durch  Zu- 
satz von  Cyanquecksilber  als  Cyanpalladium  nieder.  Die  Ver- 
arbeitung des  Palladiums  geschieht  wie  die  des  Platins. 

Das  Palladium  ist  ein  dem  Platin  ähnlich  aussehendes,  doch 
etwas  dunkler  gefärbtes  Metall.  Es  hat  ein  specif.  Gewicht 
von  11,8.  Von  den  sogenannten  Platinmetallen  ist  es  das  leich- 
test  schmelzbare;  doch  schmilzt  es  schwer  im  Essenfeuer,  aber 
leicht  im  Knallgasgebläse.  Nach  dem  Schmelzen  bei  Luftzutritt 
spratzt  es  beim  Erkalten  wie  Silber  oder  Platin.  Es  lässt  sich 
in  der  Weissglühhitze  seh  weissen,  sowie  auch  zu  dünnen  Blätt- 
chen und  feinem  Draht  verarbeiten.  Beim  Erhitzen  an  der 
Luft  läuft  es  an,  wird  aber  in  stärkerer  Hitze  wieder  metall- 
glänzend. Salpetersäure,  Königswasser,  sowie  erhitztes  Schwe- 
felsäurehydrat greifen  das  Metall  an. 

Das  Palladium  ist  vor  allen  anderen  Metallen  durch  sein 
grosses  Absorptionsvermögen  für  Wasserstoff  ausgezeichnet. 
Schwi  bei  gewöhnlicher  Temperatur  absorbirt  1  Vol.  Palladium- 
blecn  300  bis  400  Vol.  Wasserstoffgas;  bei  etwa  100®  nimmt  es 

44* 
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Iridium. 

Aequivalent:  Ir  =  98,6. 


722.  Das  Iridium*)  kommt  theils  mit  dem  Platin  legirt 
vor,  theils  ist  es  als  Osmium -Iridium  in  einzelnen  Körnern 
dem  Platinerz  beigemengt.  Das  Osmium-Iridium  bleibt  bei  der 
Behandlung  des  Platinerzes  mit  Königswasser  unverändert  in 
weissen,  metallglänzenden,  sehr  harten  und  spröden  Krystall- 
kömern  zurück.  Mengt  man  die  Körner  mit  Kochsalz  und  er- 
hitzt sie  in  einer  Glasröhre  zum  Glühen  in  einem  Strom  feuch- 
ten Ghlorgases,  so  verflüchtigt  sich  Osmiumsäure,  die  man 
durch  Einleiten  des  Gases  in  Kalilauge  verdichtet,  während 
das  Iridium  als  Zweifach  -  Chloriridiumnatrium  zurückbleibt. 
Der  Rückstand  wird  mit  Wasser  behandelt,  die  Lösung  unter 
Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  eingedampft  und  geglüht, 
worauf  man  das  entstandene  Iridiumsesquioxyd  durch  Aus- 
laugen mit  Wasser  von  Chlornatrium  befreit.  Dieses  wird 
durch  Wasserstoffgas  unter  Anwendung  von  Wärme  reducirt 
und  das  entstandene  metallische  Iridium  durch  Kochen  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  Königswasser  von  beigemengten  Me- 
tallen (Eisen,  Platin)  befreit.  Ein  anderes  Verfahren  zum  Auf- 
schliessen  von  Osmium-Iridium  ist  neuerdings  angewendet  wor- 
den. Man  schmilzt  es  mit  Zink  zusammen  und  erhitzt  zuletzt 
bis  zur  Verflüchtigung  des  Zinks,  wobei  das  Osmium-Iridium 
schwammig,  feinzertheilt,  hinterbleibt.  Der  Rückstand  wird 
mit  Bariumhyperoxyd  (auch  kann  etwas  salpetersaurer  Baryt 
zugesetzt  werden)  zum  Glühen  erhitzt  und  hierauf  mit  Königs- 
wasser behandelt,  wobei  Osmiumsäure  übergeht.  Das  in  dem 
Rückstand  gelöst  enthaltene  Iridiumchlorid  wird,  nach  dem 
Ausfällen  des  Baryts  mit  Schwefelsäure,  durch  Salmiak  gefallt, 
und  der  geglühte  Niederschlag  zur  Entfernung  beigemengter 
fremder  Metalle  mit  Königswasser  behandelt,  zuletzt  noch  mit 
einer  Mischung  von  Kalihydrat  und  Salpeter  geschmolzen,  wel- 
ches Iridium  fast  nicht  auflöst. 

Das  Iridium  erhält  man  als   graues  Pulver,   das  vor  dem 


*)  Tennant   zeigte    1804,    dass   der  im    Königswasser   unlösliche 
Rückstand  des  Flatinerzes  zwei  Metalle,    Iridium  und  Osmium,   enthält. 
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aus  Wasser  in  rothschwarzen  regulären  Octaedern  erhalten. 
Eine  entsprechende  Chlorammonium  Verbindung  existirt,  die  in 
geringer  Menge  dem  Platinsalmiak  beigemengt  demselben  eine 
röthliche  Farbe  mittheilt. 


Osmium. 

Aequivalent:  Os  =  100,0. 


725.  Die  bei  der  Behandlung  des  Osmium-Iridium  im 
feuchten  Chlorstrom  (722)  verflüchtigte  Osmiumsäure  wird  von 
Kalilauge  aufgenommen  und  unter  Zusatz  von  viel  Salmiak 
eingedampft.  Beim  Glühen  des  trocknen  Rückstandes  wird 
Osmium  reducirt  und  hinterbleibt  beim  Auswaschen  mit  Was- 
ser als  schwarzes  Pulver.  Auch  beim  Glühen  von  Schwefel- 
osmium hinterbleibt  metallisch  glänzendes  Osmium,  das  um  so 
dichter  ist,  je  höher  die  dabei  angewendete  Hitze  war.  Das 
specif.  Gewicht  desselben  im  dichtesten  Zustand  beträgt  21,4. 
Als  krystallinisches  Pulver,  von  grosser  Härte,  erhält  man  es 
durch  Glühen  mit  Zinn  und  Behandeln  der  erkalteten  Masse 
mit  Salzsäure,  welche  das  Zinn  auflöst.  Es  verflüchtigt  sich  in 
heftiger  Weissglühhitze,  ohne  zu  schmelzen;  an  der  Luft  ver- 
brennt es  um  so  leichter,  je  feiner  zertheilt  es  ist,  zu  flüchtiger 
Osmiumsäure.  Salpetersäure  und  Königswasser  lösen  das  Me- 
tall zu  Osmiumsäure  auf. 

726.  Man  kennt  drei  Verbindungen  desselben  mit  Sauer- 
stoff in  freiem  Zustande: 

1)  Osmiumoxydul,  OsO; 

2)  Osmiumoxyd,  OSO2; 

3)  Osmiumsäure,  OSO4. 

Ausserdem  wird  in  Verbindungen  die  osmige  Säure, 
OSO3,  angenommen. 

Die  Osmiumsäure  sublimirt  beim  Erhitzen  von  Osmium 
im  Sauerstoffstrom  in  farblosen,  glänzenden  Nadeln,  die  beim 
Erhitzen  leicht  schmelzen.  Sie  siedet  schon  unter  100^  C.  Ihr 
Dampf,  dessen  Dichtigkeit  8,88  beträgt,  riecht  unerträglich 
stechend  und  greift  Lunge  und  Schleimhäute  heftig  an.  Sie 
wird  von  Wasser  absorbirt  und   aus  der  Lösung  scheiden  fast 
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729.  Die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  sogenannten 
Platinmetalle  bilden  eine  eigenthümliche  Gruppe,  welche 
analoge.  YerbindungsTerhältnisse  zeigt.  Sie  zerföUt  in  zwei 
Classen:  1)  von  dem  specif.  Gewicht  11  bis  12  und  Aeqaivalent 
52  bis  53;  2)  von  dem  specif.  Gewicht  21,1  bis  21,5  und  dem 
Aeqniyalent  98,6  bis  100: 

Specif.  Gew.    Aeq.  Specif.  Gew.    Aeq. 


Ru 
Rh 
Pd 


11,3          1 

52 

Os 

12,1 

bis 

Ir 

11,8 

53 

Pt 

21,4 
21,1 
21,5 


99 
bis 
100 
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lehrt:  dasa  die  Stoffe  bei  ihrer  Vereinigung  ihre  ur- 
sprünglichen Gewichte  beibehalten. 

732.  Man  unterscheidet  bei  den  chemischen  Verbindungen 
zwei  verschiedene  Arten:  1)  Verbindungen  nach  festen 
Verhältnissen,  und  2)  Verbindungen  nach  veränder- 
lichen Verhältnissen  der  Bestandtheile.  Erstere  fin- 
den stets  in  demselben  Gewicbtsverhältniss  statt,  im  Falle  die 
daraus  entstehende  Verbindung  dieselben  chemischen  und  phy- 
sikalischen Eigenschaften  besitzt.  Ist  der  eine  oder  der  andere 
Bestandtheil  im  üeberschuss  vorhanden,  so  bleibt  eine  ge- 
wisse Menge  desselben  in  unverbundenem  Zustande  übrig.  Bei 
den  Verbindungen  in  veränderlichen  Verhältnissen  kann  dagegen 
mehr  oder  weniger  von  dem  einen  Körper  sich  mit  derselben 
Menge  des  anderen  Körpers  verbinden,  ohne  dass  die  Eigen- 
schaften der  Verbindung  eine  wesentliche  Aenderung  erleiden. 
In  letzterem  Falle  können  die  beiden  Körper  sich  entweder 
in  jedem  beliebigen  Verhältniss  zu  einer  gleichartigen 
Verbindung  vereinigen,  oder  es  geschieht  dies  nur  innerhalb 
gewisser  Grenzen.  Silber  und  Gold  lassen  sich  in  jedem  be- 
liebigen Verhältniss  zu  gleichartigen  Verbindungen  zusammen- 
schmelzen, eben  so  Schwefel  und  Selen,  salpetersaures  Kali  und 
salpetersaures  Natron;  Chlomatrium  lässt  sich  mit  Wasser  in 
zahllosen  Verhältnissen  zu  homogenen  Lösungen  vermischen, 
doch  können  auf  100  Thle.  Wasser  nicht  mehr  als  41  Thle. 
Chlornatrium  gelöst  werden.  Wenn  Chlor  mit  Eisen  zusammen- 
kommt, so  nehmen  100  Thle.  Eisen  zuerst  126,8  Thle.  Chlor 
auf  und  bilden  damit  einen  homogenen  Körper,  das  Eisen- 
chlorür;  kommt  mehr  Chlor  hinzu,  so  hört  die  Gleichartig- 
keit auf,  bis  noch  63,4  Thle.  hinzugetreten  sind,  worauf  wieder 
nur  eine  homogene  Verbindung,  das  Eisenchlorid,  entstan- 
den ist.  Es  sind  dies  mithin  zwei  Verbindungen  in  festen  Ver- 
hältnissen der  Bestandtheile. 

Zu  den  Verbindungen  in  wechselnden  Verhältnissen  gehö- 
ren namentlich  die  Auflösungen  fester,  flüssiger  und  gasförmi- 
ger Körper  in  Wasser  oder  anderen  Flüssigkeiten,  und  die  Le- 
girungen  der  Metalle  (in  der  Kegel). 

Gesetze    der   Verbindungen   in   festen  Verhältnissen. 

733.  Wenn  zwei  Stoffe  sich  in  mehreren  Verhältnissen 
verbinden^  so  stehen  die  mit  derselben  Menge  des  einen  Stof' 
fes  verbundenen  Mengen  des  zweiten  Stoffes  unter  sich  in 

Begnault-Streoker's  Chemie.  4^  « 
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Stiokrtoffoxyd .   .   ^  Stickstoff .   .  14 

Sauerstoff   .  16 


80 
Salpetrige  Säure    .  Stickstoff.  .  14 

Sauerstoff    .24 

38 
Untersalpetersäure   Stickstoff.   .  14 

Sauerstoff    .  32 
~W 
Salpetersäure  .   .   .  Stickstoff.   .  14 

Sauerstoff    .  40 

"~54" 
Die    mit   14   Gewthln.   Stickstoff  .verbundenen   Sauerstoff- 
mengen 8,  16,  24,  32,  40  stehen,   wie  leicht  zu  sehen,   in  dem 
Verhältniss  von  1:2:3:4:5. 

Aehnliche  Verhältnisse  bestehen  für  die  Verbindungen 
aller  einfachen  Stoffe;  der  Versuch  hat  also  ergeben:  dass, 
wenn  ein  einfacher  Körper  A  mehrere  Verbindungen  mit  einem 
anderen  einfachen  Körper  B  eingeht  und  man  berechnet  die 
Zusammensetjuung  der  verschiedenen  Verbindungen  für  das- 
selbe Gewicht  des  Körpers  Ä,  so  stehen  die  Gewichtsmengen 
des  Stoffs  B  unter  sich  in  einem  sehr  einfachen  Verhältniss, 
Dieses  Gesetz  ist  unter  dem  Namen:  Gesetz  der  multiplen 
Proportionen  bekannt. 

734.  Zwischen  den  Gewichten  der  einfachen  Stoffe,  welche 
durch  ihre  Vereinigung  die  unzähligen,  jetzt  schon  bekannten 
Verbindungen  bilden,  bestehen  aber  noch  weit  merkwürdigere 
Beziehungen,  als  die  soeben  erwähnten.  Bevor  wir  diese  je- 
doch in  ihrer  Allgemeinheit  aussprechen,  wollen  wir  sie  an 
einigen  Beispielen  näher  kennen  lehren. 

Ein  Gewichtstheil  Wasserstoff  verbindet  sich,  wie  wir 
früher  sahen,  mit 

8     oder  2  X    S  Gewichtstheilen  Sauerstoff 
16        „     2  X  16  n  Schwefel 

39,5  „  Selen 

35,5  „  Chlor 

80  „  Brom 

127  „  Jod 

Untersuchen  wir  jetzt,  in  welchem  Verhältniss  diese  Stoffe 
sich  unter  einander  verbinden: 

16  Gewtble.  Schwefel,  die  Menge,  welche  sich  mit  1  Gewthl. 
Wasserstoff  vereinigt,  verbinden  sich  mit  8  Gewthln.  SairfV- 
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Stoffs  mit  Stickstoff  für  sich;  in  dieser  sind  auf  14  Gewthle. 
Stickstoff  3  Gewthle.  oder  3  Aeq.  Wasserstoff  verbunden.  In 
dem  Chlorstickstoff  sind  auf  14  Gewthle.  Stickstoff  3  .  35,5 
Gewthle.  oder  3  Aeq.  Chlor  enthalten.  Wir  nennen  daher  diese 
Gewichtsmenge  Stickstoff,  14  Gewthle.,  das  Aequivalent  des 
Stickstoffs. 

In  gleicher  Weise  finden  wir,  dass  31  Gewthle.  Phosphor 
sich  mit  8;  3.8  oder  5  .  8  Gewthln.  Sauerstoff,  mit  3  .  35,5 
oder  5  .  35,5  Gewthln.  Chlor  vereinigen  können,  also  entweder 
mit  den  Aequivalentgewichten  dieser  Metalloide,  oder  Multi- 
plen davon.  39  Gewthle.  Kalium  vereinigen  sich  mit  8  Gewthln. 
Sauerstoff;  mit  16;  2  .  16;  3  .  16;  4  .  16  o.der  5  .  16  GewtWn. 
Schwefel;  mit  35,5  Gewthln.  Chlor  u.  s.  w.  Es  giebt  also  eine 
bestimmte  Gewichtsmenge  Kalium,  welche  eich  mit  einem 
oder  mehreren  Aequivalenten  der  Metalloide  vereinigt. 
Diese  Menge  Kalium  (39  Gewthle.)  nennen  wir  das  Aequiva- 
lent des  Kaliums. 

737.  Wir  könnten  in  gleicher  Weise  die  Zusammensetzung 
der  Verbindungen  aller  einfachen  Körper  vornehmen,  und  wir 
würden  dabei  finden,  dass  für  jeden  derselben  ein  bestimmtes 
Gewicht  angenommen  werden  kann,  mit  dem  er  sich  mit  den 
äquivalenten  Mengen  anderer  einfachen  Körper  verbindet;  wir 
nennen  dieses  Gewicht  das  Aequivalent  oder  Mischungs- 
gewicht des  Körpers. 

Alle  Verbindungen  der  einfachen  Körper  gehen  daher 
nach  diesen  Aequivalenten  oder  Multiplen  derselben  mit  den 
einfachen  Zahlen  1,  %,  2,  %,  3  .  .  .  vor  sich. 

Da  die  Aequivalentgewichte  nur  Yerhältnisszahlen  sind, 
nach  welchen  sich  die  Stoffe  mit  einander  vereinigen,  so  ist 
es  einerlei,  welche  Zahl  man  dabei  zur  Einheit  annimmt.  Die 
Chemiker  haben  hierbei  anfangs  das  Aequivalent  des  Wasser- 
stoffs, weil  es  das  kleinste  ist,  =  1  gesetzt,  und  hierauf  die 
Aequivalente  sämmtlicher  anderen  Stoffe  bezogen.  Später 
wählte  man  das  Aequivalent  des  Sauerstoffs  zur  Einheit,  setzte 
es  =  100,  und  berechnete  hiemach  die  Aequivalente  der  ein- 
fachen Stoffe.  In  neuerer  Zeit  ist  man  zu  der  älteren  Bezeich- 
nungsweise wieder  zurückgekehrt,  und  die  meisten  Chemiker 
nehmen  jetzt  bei  der  Berechnung  der  Aequivalente  das  Aequi- 
valent des  Wasserstoffs  zur  Einheit  an.  Wir  geben  in  der  fol- 
genden Tafel  die  bis  jetzt  bekannten  Aequivalente  der  ein- 
fachen Stoffe  nach  beiden  Berechnungsweisen: 
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Berechnet  auf 

Berechnet  auf 

Namen  der  Elemente. 

Zeichen. 

WasBersto^ 

}Sauen^toff 

=  1. 

—  100. 

Lanthan 

La 

46,0 

575,0 

Didym  .   . 

Di 

48,0 

600,0 

Mangan    . 

Mn 

27,0 

337,5 

Eisen    .   . 

Fe 

28,0 

350,0 

Chrom  .   . 

Cr 

26,0 

325,0 

Kobalt.   . 

Co 

29,5 

368,75 

Nickel  .   . 

Ni 

29,6 

368,75 

Zink     .   .   . 

Zn 

32,5 

406,0 

Kadmium 

Cd 

56,0 

700,0 

Indium     .   . 

In 

37,8 

472^ 

Kupfer     . 

Cu 

31,7 

396,6 

Blei  .... 

Pb 

108,5 

1293,7 

Thallium     . 

Tl 

204,0 

2550,0 

Zinn     .   .   . 

Sn 

59,0 

737,5 

Titan    .   .   . 

Ti 

25,0 

312,5 

Wismuth 

Bi 

208,0 

2600,0 

Antimon  .   . 

Sb 

122,0 

1525 

Uran    .   .   . 

U 

60,0 

750,0 

Wolfram  .   . 

W 

92,0 

1150,0 

Molybdän    . 

Mo 

46.0 

576,0 

Tantal  .   .   . 

Ta 

182 

2275,0 

Niobium  .   . 

Nb 

94 

-1175,0 

Vanadin  .   . 

V 

51,3 

641,2 

Quecksilber 

Hg 

100,0 

1250,0 

Silber   .  .  , 

Ag 

108,0 

1350,0 

Gold     .   .   . 

Au 

196,0 

2450,0 

Platin  .   . 

Pt 

99,0 

1237,5 

Palladium 

Pd 

53,0 

662,5 

Iridium    .   . 

It 

98,6 

1232,0 

Osmium  .   . 

Os 

100,0 

1250,0 

Rhodium 

Rh 

52,0 

650,0 

Ruthenium 

Ru 

1 

52,0 

650,0 
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738.  Die  Kenntniss  der  chemisohen  Aequivalente  erlanbt 
UBB,  die  ZuBammensetzang  der  Yerbindungen  auf  eine  seb 
einfache  Weise  darzustellen,  so  dass  man  dieselbe,  ^wenn  man 
die  Aequivalentzahlen  der  einfachen  Stoflfe  kennt,  leicht  c 
Zahlen  berechnen  kann. 

Stellt  man  nämlich  das  Aequivalent  des  Sauerstoffs  doKfi 
0,  das  des  Wasserstoffs  durch  H,  das  des  Selens  durch  Se,  das 
des  Schwefels  durch  S,  das  des  Chlors  durch  Gl,  das  des  Bromi 
durch  Br,  das  des  Jods  durch  J,  das  des  Phosphors  durch  F, 
das  des  Kohlenstoffs  durch  C,  das  des  Kaliums  durch  K,  dt 
des  Mangans  durch  Mn  u.  s.  w.  dar,  so  kann  man  die  Verbir- 
düngen  dieser  Stoffe  mit  Wasserstoff  durch:  HO,  HOg,  H>. 
HSa,  HSe,  NHg,  HCl,  HBr,  HJ,  FgH,  PHa,  PHg,  CH,  CE 
bezeichnen.  Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Sauerstoi 
werden  ferner  durch  SO,  SO2,  SOyg,  SOg  dargestellt;  die  Ve^ 
bindungen  des  Stickstoffs  mit  dem  Sauerstoff  werden  g^e8chri^ 
ben:  NO,  NOj,  NOg,  NO^,  NOg;  die  Verbindungen  des  Phos- 
phors mit  Chlor  erhalten  die  Bezeichnung:  PCI3,  PCI5  n.  s.  ▼. 

Diese  Bezeichnungen,  welche  man  chemische  Formeln 
nennt,  haben  wir  in  diesem  Buche  fortwährend  angewendet. 

739.  Die  Lehre  von  den  chemischen  Aeqiüvalenten ,  die 
wir  soeben  an  den  binären  Verbindungen  der  einfachen  Stoffe 
entwickelt  haben,  lässt  sich  in  gleicher  Weise  auf  die  zahlrei- 
chen Verbindungen  der  binären  Körper  unter  sich  anwenden. 
Wir  wollen  dies  an  den  Verbindungen  der  Säuren  mit  Baseiu 
an  den  Salzen  also,  nachweisen: 

Wir  werden  zeigen,  dass  die  Summe  der  Aequivalente  der 
einfachen^  in  einer  Verbindung  enthaltenen  Stoffe  das  Aegui' 
valent  der  Verbindung  darstellt  ^  insofern  sie  die  nämliche 
Rolle  in  den  Verbindungen  des  zusammen  ofesetzten  Körpers 
spielt,  wie  das  Aequivalent  des  einfachen  Stoffes  in  den  binären 
Verbindungen. 

Die  chemische  Formel  der  Schwefelsäure  ist  SOs;  die 
Summe  der  Aequivalente  ihrer  Elemente  beträgt: 

1  Aeq.  Schwefel 16,0 

3     „      Sauerstoff 24,0 

40,0 
Für  die  Salpetersäure,   deren  Formel  NO5  ist,  finden  wir 
in  ähnlicher  Weise  die  Summe  der  Aequivalente   gleich  54,0. 
Die  Summe  der  Aequivalente  beträgt  femer 
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in  dem  Kali,  KO 47,0 

„      „     Natron,  NaO      .    .    .    .    31,0 

„      „     Baryt,  BaO      76,6 

„      „     Kalk,  CaO 28,0 

„  „  Eisenoxydnl,  FeO  .  .  36,0 
„  „  Manganoxydul,  MnO  .  35,0 
y,  „  Bleioxyd,  PbO  ....  111,5 
Die  chemische  Analyse  hat  nun  ergeben,  dass  die  Gewichts« 
menge  40  Schwefelsäure  sich  mit  47,0  Gewthln.  Kali,  31,0  6e- 
wichtstheilen  Natron,  76,6  Baryt,  28  Kalk  a.  s.  w.  zu  neutralen 
schwefelsauren  Salzen  verbindet,  kurz  mit  einer  Menge  des 
Metalloxyds,  deren  Gewicht  durch  die  Summe  der  Aequiva- 
lente seiner  Bestandtheile  ausgedrückt  wird.  Diese  Gewichte 
sind  also  gleichwerthig,  äquivalent,  in  Beziehung  auf  ihre  Fähig- 
keit, mit  einer  bestimmten  Menge  von  Schwefelsäure  sich  zu 
neutralen  Salzen  zu  verbinden.  Jedes  dieser  Gewichte  der  Basen 
enthält  1  Aeq.  oder  8  Gewthle.  Sauerstoff;  die  40  Gewthle. 
Schwefelsäure  enthalten  24  Gewthle.  oder  3  Aeq.  Sauerstofi. 
£s  folgt  hieraus,  dass  in  allen  neutralen  schwefelsauren 
Salzen  die  in  der  Säure  enthaltene  Sauerstoffmenge 
das  Dreifache  der  Sauerstoffmenge  der  Basis  ist. 
Diese  an  den  löslichen  und  starken  Basen  leicht  nachzuweisende 
Thatsache  wurde  auch  auf  die  schwachen  und  unlöslichen  Basen, 
welche  die  Wirkung  der  starken  Säuren  auf  die  Lackmustinctur 
nicht  aufzuheben  vermögen,  ausgedehnt,  und  wir  haben  hierauf 
die  Definition  der  neutralen  Salze  (269)  gegründet. 

Bestimmt  man  in  ähnlicher  Weise  die  Menge  der  mit  den 
angefahrten  Mengen  der  Basen  zu  neutralen  Salzen  verbun- 
denen Salpetersäure,  so  findet  man  stets  dasselbe  Gewicht, 
nämlich  54  Gewthle.  Salpetersäure,  und  dies  ist  auch  die 
Summe  der  Aequivalente  der  in  der  Salpetersäure 
enthaltenen  einfachen  Stoffe.  In  allen  neutralen  salpeter- 
sauren Salzen  ist  der  Sauerstoffgehalt  der  Salpetersäure  fanfinal 
so  gross  als  der  Sauerstoffgehalt  der  Basis. 

Alle  bekannten  Säuren  und  Basen  haben  ähnliche  Besul- 
tate  ergeben,  und  wir  können  also  das  Gesetz  aussprechen: 
Die  Summe  der  Aequivalente  der  Bestandtheile  von 
Säuren  und  Basen  drücken  das  Verhältniss  aus,  in 
welchem  sich  die  Säuren  und  Basen  zu  neutralen 
Salzen  vereinigen. 

Man  leitet  femer  noch  daraus  den  Satz  ab:  In  allen 
neutralen    Salzen    der    nämlichen    Säure    steht    der 
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mit  1  Aeq.  Schwefelsäure  (SOs),  sondern  mit  mehr  als  einem 
(z.  B.  8)  Aeqnivalent  Schwefelsäure  zn  neutralen  Salzen  ver- 
einigen. Man  könnte  diese  Oxyde  mehrsäurige  Basen 
nennen.  Das  neutrale  schwefelsaure  Eisenoxyd  besitzt  also  die 
Formel  FeaOg.SSOs. 

742.  Taucht  man  ein  Kupferblech  in  eine  ganz  neutrale 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  AgO.NOs,  so  schlägt 
sich  das  Silber  vollständig  nieder  und  eine  entsprechende 
Menge  von  Kupfer  löst  sich  auf;  das  Kupfer  tritt  an  die  Stelle 
des  Silbers  und  bildet  salpetersaures  Kupferoxyd,  CUO.NO5. 
Bestimmt  man  die  Gewichtsmengen  des  gefällten  Silbers  und 
die  des  gelösten  Kupfers,  so  findet  man,  dass  sie  in  dem  Yer- 
hältniss  von  108:31,7  stehen.  Dieselben  Mengen,  nämlich 
108  Silber  und  81,7  Kupfer,  vereinigen  sich  aber  mit  8  Sauer- 
stoff zu  Silberoxyd,  AgO,  und  Kupferoxyd,  CuO. 

Bringt  man  in  die  hierdurch  erhaltene  Lösung  von  salpeter- 
saurem Kupferoxyd  Kadmium,  so  wird  das  Kupfer  metallisch 
abgeschieden,  und  eine  gewisse  Menge  von  Kadmium  löst  sich 
als  salpetersaures  Kadmiumoxyd,  GdO.NOs,  auf.  Der  Versuch 
ergiebt  hierbei,  dass  für  31,7  Gewichtstheile  Kupfer  56,0  Ge- 
wichtstheile  Kadmium  sich  lösen;  diese  Gewichte  drücken  gleich- 
falls die  mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff  in  dem  Kupferoxyd 
nnd  Kadmiumoxyd  verbundenen  Mengen  dieser  Metalle  aus. 

Taucht  man  endlich  einen  Zinkstreifen  in  die  Lösung  des 
salpetersauren  Kadmiumoxyds,  so  schlägt  sich  das  Kadmium 
nieder,  und  an  dessen  Stelle  löst  sich  eine  gewisse  Menge  von 
Zink  auf.  Die  Gewichte  beider  stehen  in  dem  Yerhältniss  von 
56,0:32,5;  dies  sind  aber  auch  die  Mengen  beider  Metalle, 
welche  sich  mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff  zu  Zinkoxyd  und 
Kadmiumoxyd  verbinden. 

Wir  haben  also  mit  Recht  als  Aequivalente  des  Silbers, 
Kupfers,  Kadmiums  und  Zinks  die  Zahlen  108,  31,7,  56,0  und 
32.5  genommen;  denn  diese  Mengen  ersetzen  sich  ge- 
genseitig in  entsprechenden  Verbindungen. 

743.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  schreibt  man  die  chemi- 
schen Formeln  der  Salze  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  man 
die  Formel  der  Saure  auf  die  Formel  der  Basis  folgen  lässt  und 
beide  durch  einen  Punkt  trennt.  Das  neutrale  schwefelsaure 
Kali  erhält  daher  die  Formel  KO.SOs,  und  der  salpetersaure 
Kalk  CaO.NOs.  Als  Aequivalent  eines  Salzes  betrachtet  man 
die  Summe  der  Aequivalente  der  darin  enthaltenen  einfachen 
Stoffe.     Die  chemische  Formel  eines  Salzes  drückt  also  auch 
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sein  Aequivalent  aus.  Der  Yersach  hat  in  der  That  ergraben, 
dass  in  den  Verbindungen  der  Salze  unter  einander  (in  des 
Doppelsalzen)  die  auf  die  erwähnte  Weise  berechneten  Sammec 
die  Gewichtsmengen  ausdrücken,  nach  welchen  die  einÜEushei 
Salze  sich  vereinigt  haben.  Wir  wollen  hiervon  ein  Beispiei 
anführen: 

Die  schwefelsaure  Alaunerde,  AI2O3.3SO3,  bildet,  wie  (477 
erwähnt  wurde,  mit  schwefelsaurem  Kali  (EO.SO3),  schwefel- 
saurem Natron  (NaO.SOs)  und  schwefelsaurem  Ammonial 
(NH3.HO.SO3)  Doppelsalze,  die  sogenannten  Alaune.  Da* 
Aequivalent  der  schwefelsauren  Alaunerde  findet  man  (476 
durch  Addition  der  Aequivalente  ihrer  Bestandtheile  gleich 
171,2.  Sucht  man  nun,  durch  den  Versuch,  die  in  den 
Alaunen  mit  171,2  Gewichtstheilen  schwefelsaurer  Alaunerd' 
verbundenen  Mengen  von  schwefelsaurem  Kali,  schwefelsauren 
Natron  und  schwefelsaurem  Ammoniak,  so  findet  man  sif 
gleich:  87,  71  und  66.  Dies  ist  aber  genau  dieselbe  Menge, 
welche  man  durch  Addition  der  Aequivalente  der  in  dem 
schwefelsauren  Kali,  Natron  und  Ammoniak  enthaltenen  eii- 
fachen  Stoffe  erhält. 

Andererseits  verbinden  sich  schwefelsaures  Kali,  Natroc 
und  Ammoniak  mit  dem  schwefelsauren  Manganoxyd  (MnaOs- 
3SO3),  schwefelsaurem  Elsenoxyd  (FcgOs .  3SO3)  und  schwefel- 
saurem Chromoxyd  (Cr203.3S03)  zu  dem  Alaun  ähnlichen 
Doppelsalzen.  Ermittelt  man,  durch  den  Versuch,  die  mit 
1  Aeq.  schwefelsaurem  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  verbun- 
denen Mengen  dieser  schwefelsauren  Salze,  so  findet  man,  dass 
diese  Gewichte  durch  die  Zahlen  dargestellt  werden,  welche 
man  auch  durch  Addition  der  Aequivalente  der  in  dem  schwe- 
felsauren Manganoxyd,  Eisenoxyd  und  Chromoxyd  vorhandenen 
Elemente  erhält. 

744.  Die  Chemiker  haben  das  Gesetz,  welches  wir  nach 
und  nach  entwickelt  haben,  durch  Versuche  allein  und 
ohne  irgend  eine  Hypothese  anzunehmen,  auf  die  bi- 
nären Verbindungen  aller  einfachen  Stoffe,  auf  die  durch  die 
Vereinigung  sämmtlicher  elektronegativen  Körper  mit  elektro- 
positiven  Körpern  entstehenden  Salze  und  auf  die  Verbindungen 
der  Salze  unter  sich  ausgedehnt,  und  sie  nehmen  hiernach  das 
allgemeine  Gesetz  an:  Das  Aequivalent  eines  zusammen- 
gesetzten Körpers  ist  die  Summe  der  Aequivalente 
der  einfachen,  in  der  Verbindung  enthaltenen  Stoffe, 
welche  nach  der  für  den  Körper  angenommenen  For- 
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mel  berechnet  wird.  Die  chemische  Formel  kann  da- 
her als  Ausdruck  des  Aequivalents  (oder  eines Multiplums 
desselben)  der  Verbindung  betrachtet  werden. 


Gesetze  der  Volumverhältnisse. 


Volumverhältnisse    der    gasförmigen    Verbindungen. 

745.  Die  Versuche  haben  das  Gesetz  ergeben;  Verbin- 
den sich  zwei  einfache  Gase  mit  einander,  so  stehen 
die  Volume  derselben  in  einem  durch  einfache  Zah- 
len ausdrückbaren  Verhältniss;  das  Volum  der  hier- 
durch entstehenden  Verbindung  steht  auch  zu  der 
Summe  der  in  Verbindung  getretenen  Gasvolume  in 
einem  einfachen  Verhältniss.  Dieses  Gesetz  gilt  nicht 
nur  für  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmigen  Stoffe, 
sondern  auch  für  die  Dämpfe,  vorausgesetzt,  dass  man  letztere 
in  einer  hinreichend  hohen  Temperatur  untersucht,  so  dass  die 
Gesetze  der  Ausdehnung  derselben  sich  nicht  merklich  von 
denen  der  permanenten  Gase  xmterscheiden. 

Wir  haben  im  Verlaufe  dieses  Buches  eine  grosse  Anzahl 
von  Thatsachen  kennen  gelernt,  welche  jenes  Gesetz  begrün- 
den. Wir  wollen  indessen  nochmals  darauf  zurückkommen, 
um  die  zwischen  den  Aequivalenten  und  den  Volumen  der 
gasförmigen  Stoffe  bestehenden  innigen  Beziehungen  mehr 
hervorzuheben. 

746.  2  Volume  Wasserstoff  vereinigen  sich  mit  1  Volum 
Sauerstoff  zu  2  Vol.  Wasserdampf.  Da  wir  angenommen  haben, 
das  Wasser  bestehe  aus  1  Aeq.  Wasserstoff  und  1  Aeq.  Sauer- 
stoff, so  muss  1  Aeq.  Sauerstoff  durch  1  Vol.  Sauerstoffgas  und 

1  Aeq.  Wasserstoff  durch  2  Vol.  Wasserstoffgas  dargestellt  wer- 
den. Das  Aequivalent  des  Wassers  im  gasförmigen  Zustande 
muss  offenbar  durch  2  Volume  dargestellt  werden,  denn   diese 

2  Volume  entsprechen  dem  Aequivalentgewicht ,  wie  wir  es 
(739)  bestimmt  haben. 

747.  Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs 
zeigen  folgende  Verhältnisse.    Es  verbinden  sich: 
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2  Vol.  Sticlgsfto£f  mit  1  Vol.  Sauerstoff  zu  2  Vol.  Stickstoffoxydol, 
2„  »  »2„  „  »4„     Stickstoffoxyd, 

2„  n  »3„  „  „   salpetriger  Saure*), 

2     „  9  »4„  „  „4  Vol.      Untenalpeter 

saure, 
2»  „  n    ^    n  n  »  Salpetersäure. 

Die  Vergleichung  dieser  Volumverhältnisse  mit  den  Aeqai 
valentgewichten  (786)  zeigt,  dass  das  Aequivalent  des  Stick 
Stoffs  2  Vol.  dieses  Gases  entspricht,  dass  das  Aequivalent  de 
Stickstoffoxydais  2  Vol.,  das  des  Stickstoffoxyds  und  der  Unte; 
Salpetersäure  4  Vol.  entspricht. 

2  Vol.  Stickstoff  verbinden  sich  mit  6  Vol.  Wasserstoff  zi 
4  VoL  Ammoniak. 

Das  Aequivalent  des  Ammoniakgases  wird  daher  durcfc 
4  Vol.  dargestellt. 

748.  In  den  gasförmigen  Verbindungen  des  Wasserstoffi 
mit  Chlor,  Brom  und  Jod  sind  vereinigt: 

2  Vol.  Wasserstoff  und  2  Vol.  Chlor  zu  4  Vol.  ChlorwasserstoffgaA, 
2     „  „  „    2    „     Brom  „  4    „    Bromwasserstoffgas, 

2    „  „  „    2    „     Jod      „  4    „    Jodwasserstoffgas. 

Die  Vergleichung  dieser  Volumverhältnisse  mit  den  Gewicht>- 
verhältnissen  nach  Aequivalenten  lehrt,  dass,  sowie  das  Aequi- 
valent des  Wasserstoffs  durch  2  Vol.,  auch  das  Aequivalent  dei 
Chlors,  Broms  und  Jods  durch  2  Vol.  dargestellt  werden  moss^ 
und  dass  die  Aequivalente  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasser- 
stoffsäure 4  Vol.  entsprechen. 

Die  Verbindungen  des  Chlors  mit  Sauerstoff  zeigen  folgende 
Beziehungen.    Es  vereinigen  sich: 

2  Vol.  Chlor  mit  1  Vol.  Sauerstoff  zu  2  Vol.  unterchlorig-er  Säure, 
2„         „        »8^  „  »3„    chloriger  Saure, 

2„         „        i,4„  „  »4„    ünterchlorsaure, 

2„„„5„  „  „  Chlorsäure, 

2     „        „        »7„  „  „  Ueberchlorsaure. 

Das  Aequivalent  der  unterchlorigen  Säure  wird  also  durch 
2  Vol.,  das  der  chlorigen  Säure  durch  3  Vol.,  das  der  ünte^ 
Chlorsäure  durch  4  Vol.  dargestellt.  Die  den  Aequivalenten 
der  Chlorsäure   und   Ueberchlorsaure  entsprechenden    Yolume 


*)  Das  Aequivalentvolum   der   salpetrigen    Säure   und    der  Salpeter- 
säure ist  uoch  nicht  bestimmt  worden. 
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kennt  man  nicht,  weil  diese  Körper  noch  nicht  im  Dampfzu- 
stand untersucht  wurden. 

749.  Vergleicht  man  die  Volume  zusammengesetzter  Gase 
mit  den  Volumen  ihrer  Bestandtheile,  so  bemerkt  man  folgende 
Beziehungen: 

1.  Vereinigen  sich  zwei  einfache  Gase  zu  gleichen 
Volumen,  soist  das  Volum  der  Verbindung  gleich 
der  Summe  der  Volume  der  in  Verbindung  ge- 
tretenen Gase.  Beispiele:  Stickstoffoxyd,  Chlor-,  Brom- 
und  Jodwasserstoffsäure. 

2.  Vereinigen  sich  zwei  Gase  in  dem  Verhältniss 
von  2:1,  so  beträgt  das  Volum  der  Verbindung 
2/8  von  der  Summe  der  Volume  der  gasförmigen 
Bestandtheile;  oder  mit  anderen  Worten,  die  3  Vol. 
Gas  verdichten  sich  zu2Vol.  Beispiele:  Wasserdampf, 
Stickstoffoxydul,  Untersalpetersäure,  unterchlorige  Säure 
und  ünterchlorsäure. 

Die  Chemiker  sind  noch  weiter  gegangen  und  haben  aus 
den  vorhergehenden  Gesetzen  die  Folgerung  gezogen: 

8.  Enthält  1  Volum  eines  aus  zwei  Bestandtheilen  zusammen- 
gesetzten Gases  1  Vol.  eines  einfachen  Gases,  so  muss  das 
Volum  des  anderen  gasformigen  Bestandtheils  ^2  Volum 
betragen. 

Man  hat  auf  diese  Weise  das  Gasvolum  einiger,  für  sich 
nicht  flüchtigen  einfachen  Stoffe  aus  dem  bekannten  Volum 
einer  Verbindung  und  dem  Volum  des  anderen  darin  enthal- 
tenen Bestandtheils  ermittelt.  Auf  diese  Weise  wurde  die 
Dichtigkeit  des  Eohlenstoffdampfes  aus  der  Zusammensetzung 
der  Kohlensäure  und  der  des  Eohlenoxyds  hergeleitet. 

750.  Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dass,  obwohl  die  Mehr- 
zahl der  gasförmigen  Verbindungen  nach  diesen  Verhältnissen 
zusammengesetzt  ist,  doch  eine  nicht  kleine  Anzahl  von  Kör- 
pern eine  Ausnahme  bildet,  so  dass  wir  obige  Sätze  keineswegs 
als  den  Ausdruck  eines  allgemeinen  Gesetzes  gelten  lassen 
dürfen. 

2  Vol.  Halb-Chlorquecksilber  (Calomel),  HgaCl,  enthalten 
2  Vol.  Quecksilberdampf  und  1  Vol.  Chlor;  hier  hat  die  in 
dem  zweiten  Gesetz  ausgedrückte  Verdichtung  stattgefunden. 
Aber  1  Vol.  Einfach- Chlorquecksilber  (Sublimat),  HgCl,  enthält 
1  Vol.  Quecksilberdampf  und  1  Vol.  Chlor;  dies  steht  mit  dem 
ersten  Gesetz  in  Widerspruch. 

Ma^  hat   noch   weit  zusammengesetztere   Verdichtungsver- 
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100       . 

.   .100 

9 

.   .      9 

22       . 

.    .    22 

18,25  . 

.    .    36,5 

8,5    . 

.   .    17 

68,7    . 

.   .  137,5. 

Specif.  Gewicht  Aequivalent 

Luft  =  1  Wasserstoff  =  1  Wasserstoff  =  1 

Quecksilber     ....  6,92     . 

Wasser 0,622    . 

Kohlensäure   ....  1,529    . 
Chlorwasserstoffsäure  1,262    . 

Ammoniak 0,5884 . 

Phosph'orchlorür   .   .  4,742    . 

Ein  Üeberblick  der  Zahlen  zeigt,  dass  für  jeden  der  hier 
beispielweise  angeführten  Körper  das  specif.  Gewicht  im  Gas- 
oder Dampfzustand,  wenn  man  es  auf  das  des  Wasserstoffs  als 
Einheit  bezieht,  entweder  durch  dieselbe  Zahl  wie  das 
Aequivalent  ausgedrückt  ist  (nämlich  bei  N,  Cl,  Br,  J,  Hg,  HO,  CO2) 
oder  durch  das  doppelte  des  Aequivalents  (bei  0  und  S)  oder 
durch  das  halbe  Aequivalent  (bei  HCl,  NH^,  PCI3).  Dieselben 
Beziehungen  zeigen  sich  bei  allen  bekannten  unzersetzt 
flüchtigen  Körpern. 

Da  die  specifischen  Gewichte  der  Gase  nichts  anderes  als 
die  Gewichte  gleicher  Volumina  bezeichnen  und  alle  Ver- 
bindungen in  festen  Verhältnissen  nach  Aequivalenten  erfolgen, 
so  müssen  alle  Verbindungen  auch  nach  einfachen  Volum- 
verhältnissen  stattfinden. 

752.  Dividirt  man  das  Aequivalentgewicht  jedes  dieser 
Körper  durch  das  specif.  Gewicht  desselben  im  Gaszustand 
(Gewicht  der  Volumeinheit),  so  findet  man  die  Anzahl  der  von 
dem  Aequivalentgewicht  gebildeten  Volumeinheiten,  oder  das 
Aequivalentvolum: 

1 
•  1 


Wasserstoff  . 
Sauerstoff     . 
Schwefel 
Stickstoff 
Chlor     . 
Brom     . 
Jod    .   .. 


Quecksilber  ....  jr-r  ==  1 


8 
'16 

16 
•32 

14 

*  14 
35,5 

•35,5 

80 
'80 

127 

*  127 


=  y2 

=  V2 

=  1 

=  1 

=  1 

=  1 


Wasser 


9 
22 


Kohlensäure     •   •   •  00     =  ^ 

Chlorwasserstoff     .  ^77^  =  2 

Ammoniak  •   •   -   •  ^^    =  2 

Phosphorchlorür  *    =  2. 

68,7 
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754.  Nimmt  man  das  durch  1  Aequivalent  Sauerstoff  ge- 
bildete Aequivalentvolum  zur  Einheit  an,  so  sind  die  Aequi- 
valentvolume  der  angeführten  Körper  entweder  gleich  1 ,  2 
oder  4. 

Es  ist  hiernach  möglich,  aus  dem  bekannten  Aequivalent 
eines  Körpers  das  specifische  Gewicht  desselben  im  Gas-  oder 
Dampfzustand  genau  zu  berechnen,  wenn  dasselbe  durch  den 
Versuch  annähernd  bekannt  ist.  Der  durch  Division  des 
gefundenen  speoifischen  Gewichts  in  das  Aequivalent  erhaltene 
Quotient  wird  nämlich  entweder  der  Zahl  7,24  oder  14,46  oder 
28,92  sich  nähern,  so  dass  kein  Zweifel  bleibt,  welcher  der 
Quotienten  angezeigt  ist,  oder  wie  viele  Volume  das  Aequiva- 
lent des  Körpers  im  Dampfzustand  einnimmt,  und  man  kann 
jetzt,  ausgehend  von  dem  Aequivalent  und  dem  g.enau  bekann- 
ten Aequivalentvolum,  die  theoretische  Dampfdichte. berechnen. 

Die  Dichtigkeit  des  Cyangases  wurde  durch  den  Versuch 

gleich   1,86   gefunden;    das    Aequivalent    berechnet   sich   (C2N) 

26 
=  26,  das  Aequivalentvolum  mithin  r-Q^=l^fi',   wodurch  eine 

1,0b 

Condensation  auf  14,46  Aequivalentvolume  ohne  Zweifel  angezeigt 

ist.   Die  Dichtigkeit  des  Cyangases  lässt  sich  hiernach  genau  zu: 

26 
-TT-TTT  =  1,782  berechnen. 
14,46 

In  obige  Tabelle  ist  statt  der  durch  den  Versuch  gefun- 
denen Dichtigkeit  häufig  die  in  solcher  Weise  berechnete 
Dichtigkeit  aufgenommen  worden. 


Specifisches   Volum   der  festen   und  flüssigen    Stoffe. 

755.  Vergleicht  man  die  Volume  der  festen  und  flüssigen 
Stoffe,  welche  mit  einander  in  Verbindung  treten,  so  findet 
man  meistens  keine  so  einfachen  Verhältnisse,  wie  bei  den 
Gasen.  Da  diese  Verbindungen  stets  in  dem  durch  die  Aequi- 
valente  ausgedrückten  Gewichtsverhältniss  erfolgen,  und  diese 
Gewichtsmengen  eines  Körpers  unter  denselben  Verhältnissen 
auch  stets  denselben  Raum  einnehmen,  so  müssen  auch  die 
Verbindungen  stets  in  constanten  Volumverhältnissen  statt- 
finden. Wir  wollen  nun  untersuchen,  in  welchem  Verhältniss 
die  Volume  der  in  Verbindung  tretenden  Stoffe  gegenseitig 
stehen,  und  wie  das  Volum  der  Verbindung  zur  Summe  der  in 
Verbindung  tretenden  Volume  sich  verhält. 
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Bezeichnet  man  das  Gewicht  eines  Aequivalents  eines  Stof- 
fes mit  A  und  das  specifische  Gewicht  desselben  mit  S,  so  ist 

der  Quotient  -^  =  v  das  Volumen   der  durch   das  Aequivalent 

ausgedrückten  Masse;  man  nennt  dieses  Volum  das  specifi- 
sch;e  Volum  eines  Körpers,  da  es  ähnlich  wie  das  specifische 
Gewicht  nur  eine  Verhältnisszahl  ist  und  von  den  als  Einheiten 
för  das  Aequivalent  und  das  specifische  Gewicht  gewählten 
Grössen  abhängt.  Einige  Chemiker  nennen  diesen  'Quotient 
auch  Aequivalentvolum,  oder  Atomvolum,  da  er  das 
Volum  des  Aequivalents  darstellt.  Denkt  man  sich  das  Aequi- 
valent in  Grammen  ausgedrückt,  so  bezeichnet  das  specifi- 
sche Volum  Cubikcentimeter. 

766.  In  der  hier  folgenden  Tafel  sind  die  specifischen 
Volume  eiliger  einfachen  festen  und  flüssigen  Stoffe  zusammen- 
gestellt. 
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Aequivalent 

Specif.  Gew. 

Specif.  Vol. 

Sabstanz. 

A. 

S. 

A 

Schwefel     .   .   .   . 

< 

Selen 

16,0 

1,96 

8,16 

39,5 

4,80 

8,18 

Chlor  (flüssiges)    . 

35,5 

1,38 

25,7 

• 

Brom  (flüssiges)     • 

80,0 

2,97 

26,9 

Jod 

>  .  • 

127,0 

4)95 

25,6 

Phosphor    .   . 

31,0 

1,826 

16,98 

Arsen   .... 

75,0 

5,8 

12,9 

Rubidium   .   . 

85,4 

1,516 

56,3 

Kalium    .  .   . 

39,0 

0,865 

44,8 

Natrium  .   .   . 

28,0 

0,97 

28,7 

Lithium   .   .   . 

7,0 

0,59 

11,8 

Eisen    .   .   .   . 

28,0 

7,70 

3,63 

Mangan  .   .   . 

27,0 

7,1 

3,80. 

Nickel  .   .   .   . 

*  29,5 

8,8 

3,35 

1 

Kobalt     .   .   . 

29,5 

8,5 

3,47 

Chrom     .   .    . 

26,0 

6,8 

3,85 

Kupfer     .   . 

31,7 

8,96 

3,53 

Zink     .... 

32,5 

6,9 

4,72 

Blei 

103,6 

11,39 

9,09 

[Molybdän    .   . 
Wolfram     .   . 

46,0 

8,64 

5,32 

92,0 

17,22 

5,35 

Quecksilber    . 

100,0 

13,60 

7,85 

Silber  .... 
Gold     .   .   . 

108,0  ' 

10,57 

10,21 

196,0 

19,34 

10,14 

Platin  .   .   . 

99,0 

21,53 

4,59 

' 

Palladium   . 

53,0 

11,80 

4,50 
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und  andere,  annähernd  gleiches  specif.  Volum,  und  die  Unter- 
schiede desselben  entsprechen  den  geringen  Verschiedenheiten, 
die  man  in  den  Winkeln  der  Krystalle  beobachtet  hat. 

758.  Gesetzmässigkeiten  in  Betreff  des  Verhältnisses  zwi- 
schen dem  specif.  Volum  der  Verbindung  und  der  Summe  der 
specif.  Volume  der  Bestandtheile  sind  nicht  mit  Sicherheit  be- 
kannt, doch  sind  einige  Regelmäesigkeiten  beobachtet  worden. 
Zieht  man  z.  B.  von  dem  specif.  Volum  analoger  Verbindungen 
das  specif.  Volum  der  betreffenden  Bestandtheile  ab,  so  bleibt 
in  vielen  Fällen  ein  gleicher  Rest.  Der  in  diesen  Verbindungen 
gemeinsame  Bestandtheil  scheint  daher  in  ihnen  dasselbe  Volum 
einzunehmen.    Als  Belege  dafür  führen  wir  an:  *' 


Substanz. 

Aeq. 

Specif. 
Gew. 

Specif.  Volum 

Diffe- 

d. Verbind. 

des  Metalls. 

• 

renz. 

Kupferoxyd  .... 
Zinkoxyd  

Salpeters.  Silberoxyd 
Salpeters.  Bleioxyd  . 

39,7 
40,5 

170,0 
157,6 

6,53 
5,55 

4,37 
4,40 

6,09 
7,28 

38,9 
37,8 

3,53 
4,72 

10,2 
9,1 

2,56 
2,56 

28,7 
28,7, 

1  Aeq.  Sauerstoff  nimmt  daher  im  Kupferoxyd  und  Zink- 
oxyd denselben  Kaum  ein,  sowie  auch  im  Salpetersäuren  Silber- 
oxyd und  Bleioxyd  der  durch  NOg  eingenommene  Raum  gleich 
gross  ist. 

£s  ist  hierbei  vorausgesetzt  worden,  dass  Silber  und  Blei, 
Kupfer  und  Zink  ohne  Volumveränderung  in  die  Verbindungen 
eingetreten  seien,  weil  sich  dadurch  das  Volum  des  gemein- 
samen Bestandtheils  in  sehr  vielen  Fällen  gleich  ergab.  Wir 
können  somit  annehmen,  dass  in  den  Oxyden  1  Aeq.  Sauer- 
stoff einen  Raum  von  2,56  einnehme,  und  ähnlich,  dass  in  den 
salpetersauren  Salzen  die  Summe  des  von  NOg  eingenommenen 
Raumes  28,7  sei.  Bei  den  Verbindungen  der  leichten  Metalle 
lässt  sich  dagegen  nicht  annehmen,  dass  sie  in  ihren  Verbin- 
dungen denselben  Raum  erfüllten  wie  im  freien  Zustande.  Das 
specif.  Volum  des  schwefelsauren  Kalis  ist  z.  B.  33,6,  während 
das  specif.  Volum   des  Kaliums  44,8  beträgt.    Ein  Aeqnivalent 
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Menge*)  desselben,  welche  als  Bestandtheil  der  Moleküle 
seiner  Verbindungen  sich  findet. 

£s  ist  bis  jetzt  unmöglich  gewesen,  das  absolute  Gewicht 
eines  Atoms  oder  Moleküls  zu  ermitteln,  aber  die  relativen  Ge- 
wichte der  Moleküle  und  Atome  lassen  sich  unter  gewissen 
Voraussetzungen  bestimmen. 

760.  Bestimmung  des  Molekulargewichts  der  Kör- 
per. "Wie  erwähnt  berühren  sich  die  Moleküle  schon  in  star- 
ren oder  flüssigen  Körpern  nicht,  sondern  sie  sind  durch  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt.  Geht  ein  solcher  Körper  in 
Gas-  oder  Dampfzustand  über,  so  wird  sein  Volum  ausserordent- 
lich vergrössert  (1  CO.  Wasser  giebt  z.  B.  etwa  1700  C.C. 
Wasserdampf  von  100®).  Das  Volum  der  Moleküle  in  gasför- 
migen Körpern  ist  daher  äusserst  klein  im  Verhältniss  zur 
Grösse  der  Zwischenräume  der  Moleküle.  Der  Abstand  der 
Moleküle  nimmt  mit  steigender  Temperatur  zu,  und  zwar  für 
alle  wahren  Gase  (oder  Dämpfe,  weit  genug  von  ihrem  Ver- 
dichtungspunkt entfernt)  gleichmässig.  Durch  vermehrten  Druck 
lässt  sich  der  Abstand  der  Moleküle  vermindern,  und  auch  hierbei 
verhalten  sich  alle  Gase  gleich. 

Diese  Gesetzmässigkeiten  führen  zu  der  Annahme,  dass  bei 
allen  Gasen  der  Abstand  der  Moleküle  von  einander  gleich 
gross  ist  (bei  gleichen  Verhältnissen  des  Drucks  und  der  Tem- 
peratur). 

Ist  nun  aber  der  Abstand  der  Moleküle  von  einander  bei 
allen  Gasen  derselbe  (bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Tem- 
peratur) und  das  Volum  der  Moleküle  selbst  relativ  so  klein, 
dass  es  vernachlässigt  werden  kann,  so  folgt:  dass  gleiche 
Raumtheile  aller  gasförmigen  Körper  (unter  denselben 
Druck-  und  Tem]^eraturverhältnissen)  eine  gleiche  Anzahl 
von  Molekülen  enthalten. 

Die  Gewichte  gleicher  Raumtheile  der  verschiedenen 
Gase  drücken  daher  auch  die  relativen  Gewichte  ihrer 
Moleküle  aus. 

Die  Gewichte  gleicher  Raumtheile  der  verschiedenen  Gase 
sind  aber  nichts  Anderes  als  ihre  specifischen  Gewichte  und 
man  kann  daher  auch  sagen,  dass  die  specif.  Gewichte  (oder 
Dichtigkeiten)  der  Gase   oder  Dämpfe  die  relativen  Gewichte 

*)  Ob  diese  kleinste,  in  sämmtlichen  Molekülen  seiner  Verbindun- 
gen enthaltene  Menge  eines  Elementes  aus  noch  kleineren  Theilchen 
zusammengesetzt  ist,  lassen  wir,  als  vorläufig  unbestimmbar,  ausser 
Betrachtung. 

46* 
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761.  Als  Atom  eines  einfachen  Körpers  haben  wir  oben 
die  kleinste  in  den  Molekülen  sämmtlicher  Körper  enthaltene 
Menge  desselben  definirt.  Kennt  man  daher  das  Molekularge- 
wicht der  Verbindungen  eines  Körpers  und  ihre  Zusammen- 
setzung, so  lässtsich  daraus  das  Atomgewicht  desselben  berech- 
nen. Bestimmen  wir  z.  B.  in  dieser  Weise  das  Atomgewicht 
des  Wasserstoffs.  Wir  haben  oben  die  Molekulargewichte  von 
4  Wasserstoffverbindungen  angeführt,  deren  Zusammensetzung 
bekannt  ist: 

Chlorwasserstoff: 

1  Mol.  =  36,5  besteht  aus  1  Wasserstoff  u.  35,5  Chlor. 
Wasser: 

1  Mol.  =  18  „  „    2 

Ammoniak : 

1  Mol.  =  17  „         „3 

Sumpfgas : 

1  Mol.  =  16  .  „4 


» 


» 


» 


» 


„  16    Sauerstoff. 
„  14    Stickstoff. 
»  12    Kohlenstoff. 


Die  kleinste  in  dem  Molekül  dieser  Verbindungen  enthaltene 
Menge  von  Wasserstoff  wiegt  1  und  da  in  dem  Molekularge- 
wicht keiner  anderen  Wasserstoffverbindung  weniger  Wasserstoff 
enthalten  ist,  muss  das  Atomgewicht*)  des  Wasserstoffs  =  1  an- 
genommen werden,  wenn  das  Molekulargewicht  des  Wasserstoffs 
2  beträgt.  Es  folgt  hieraus  unmittelbar,  dass  das  Molekül  Was- 
serstoffgas 2  Atome  Wasserstoff  enthält. 

In  ähnlicher  Weise  lässt  sich  das  Atomgewicht  des  Chlors 
berechnen.  Wir  haben  oben  die  Molekulargewichte  verschie- 
dener Chloride  berechnet,  z.  B.  von 

Chlorwasserstoff: 

1  Mol.  =    36,5  enthält    35,5  Chlor  und      1     Wasserstoff. 
Quecksilberchlorid : 

71 


1  Mol.  =  271 
Phosphor  chlorür : 

1  Mol.  =  137,5 
Siliciumchlorid : 

1  Mol.  =  170,4 


106,5 
142 


„    200     Quecksilber. 
„      81     Phosphor. 
9      28,4  Silicium. 


Die  kleinste  in  dem  Molekül  dieser  Verbindungen  enthaltene 


*)  Damit  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs,  als  das  kleinste  von 
allen,  den  Werth  1  erhalte,  mussten  wir  oben  für  das  Molekularge- 
wicht des  Wasserstoffgases  die  Zahl  2  wählen. 
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762.  Indem  man  in  gleicher  Weise  bei  allen  unzersetzt 
flüchtigen  Verbindungen  verfährt,  deren  specif.  Gewicht  im 
Dampfzustand  ermittelt  wurde,  gelangt  man  zu  folgenden  Atom- 
gewichten und  Molekulargewichten  der  Elemente. 


Wasserstoff 
Stickstoff 
Chlor    . 
Brom    . 
Jod    .   . 
Fluor    . 
Phosphor 
Arsen    . 
Antimon 
Bor   .   . 
Sauerstoff 
Schwefel 
Selen    . 
Tellur  . 
Kohlenstoff 
Silicium   . 
Zirkonium 
Quecksilber 
Zink  .   . 
Zinn  .    . 
Titan    . 
Tantal  . 
Vanadin 
Osmium 


Molekulargewicht. 


II 

1 

N 

14 

Cl 

35,5 

Br 

80 

J 

127 

Fl 

19 

P 

31 

As 

75 

Sb 

122 

Bo 

11 

O 

16 

S 

32 

Se 

79 

Te 

128 

€ 

12 

8i 

28,4 

Zr 

89,4 

HR 

200 

Zn 

65 

Sn 

118 

Ti 

60 

Ta 

182 

V 

51,2 

Ob 

200 

2 

28 

71 

160 

254 

unbekannt 

124 

300 

unbekannt 

» 
32 

64 

158 

256 

unbekannt 

200 

65 

unbekannt 

» 


Bei  den  10  zuerst  genannten  Elementen  (sowie  bei  Tantal 
und  Vanadin)  sind  die  Atomgewichte  eben  so  gross  als  die 
früher  gebrauchten  Aequivalente,  bei  den  übrigen  sind  die 
auf  obige  Weise  abgeleiteten  Atomgewichte  doppelt  so  gross 
als  die  früher  gebrauchten  Aequivalente.  Zur  Unterscheidung 
der  Atomgewichte  von  den  Aequivalenten ,  in  so  weit  ein  Un- 
terschied zwischen  ihnen  stattfindet,  wendet  man  als  Symbol 
für  erstere  gewöhnlich  durchstrichene  Buchstaben  an. 
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MaDganalanO)  52  Gewthle.  Chrom  iBomorph  an  die  Stelle  von  54 
Ge\vthln.  Mangan  getreten.  40  Gewthle.  Calcium  sind  wieder 
isomorph  ersetzbar  durch  137  Gewthle.  Barium  oder  87,6  Gewthle. 
Strontium,  durch  203  Gewthle.  Blei.  63,4  Gewthle.  Kupfer  sind 
isomorph  ersetzbar  durch  108  Gewthle.  Silber,  dieses  durch 
23  Gewthle.  Natrium.  23  Gewthle.  Natrium  sind  in  den  Alau- 
nen isomorph  vertretbar  durch  39  Gewthle.  Kalium,  86,5  Gewthle. 
Rubidium,  133  Gewthle.  Cäsium,  7  Gewthle.  Lithium.  39  Gewthle. 
Kalium  sind  ferner  durch  204  Gewthle.  Thallium  isomorph  er- 
setzbar. 52  Gewthle.  Chrom  sind  (in  dem  chromsauren,  molyb- 
dänsauren und  wolframsanren  Bleioxyd)  isomorph  ersetzt  durch 
92  Gewthle.  Molybdän  und  184  Gewthle.  Wolfram.  Die  Dich- 
tigkeit  des  Dampfes  der  Osmiumsäure  fährte  zum  Atomgewicht 
des  Osmiums  =  200;  in  den  Doppelverbindungen  der  Chloride 
mit  Chlorkalium  sind  aber  200  Thle.  Osmium  isomorph  ver- 
tretbar durch  198  Thle.  Platin,  197,2  Thle.  Iridium,  104  Thle. 
Rhodium,  106  Thle.  Palladium  und  104  Thle.  Ruthenium.  In 
dieser  Weise  lässt  sich  fast  ein  jedes  Element  mit  einem  andern 
von  bekanntem  Atomgewicht  verknüpfen  und  somit  zur  Fest- 
stellung der  relativen  Atomgewichte  benutzen. 


Ermittelung  der  Atomgewichte  der  Elemente 
aus  ihrer  specifischen  Wärme. 

765.  Um  die  Temperatur  gleicher  Gewichte  der  verschie- 
denen Stoffe  um  eine  gleiche  Anzahl  von  Graden  zu  erhöhen, 
braucht  man  sehr  ungleiche  Wärmemengen.  Man  findet  dies 
leicht,  wenn  man  zu  einem  bestimmten  Gewicht  Wasser  gleich- 
viel von  diesen  Körpern  im  erwärmten  Zustand  bringt,  und 
misst,  um  wie  viel  die  Temperatur  des  Wassers  steigt,  wenn 
sich  die  hineingebrachten  Körper  um  eine  gleiche  Anzahl  von 
Graden  abkühlen.  Man  nennt  Wärmecapacität  oder  spe- 
ci fische  Wärme  der  Körper  die  relativen  Wärmemengen, 
welche  die  Gewichtseinheit  (1  Kilogramm  z.  B.)  dieser  Körper 
braucht,  um  ihre  Temperatur  von  0«  bis  100® C.  zu  erhöhen; 
man  drückt  dieselbe  in  Zahlen  aus,  und  nimmt  dabei  die  zur 
Erhöhung  der  Temperatur  der  Gewichtseinheit  Wasser  von  0® 
bis  100®  C.  nöthige  Wärmemenge  =  1  an. 

766.  Vergleicht  man  die  specif.  Wärme  der  festen  ein- 
fachen Körper  mit  ihren  (nach  obigen  Grundsätzen  ermittelten) 
Atomgewichten,  so  findet  man  meistens,  dass  die  specif.  Wärmen 
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767.  Einige  Elemente  fügen  sich  dem  oben  entwickelten 
Gesetze  nicht;  das  Product  ihres  Atomgewichts  mit  der  specif. 
Wärme  derselben  ist  bemerklich  geringer  als  6.  So  ist  die 
specif.  Wärme  des  reinsten  Kohlenstoffs  (des  Diamanten) 
0,1469.  Diese  Zahl  multiplicirt  mit  12  (dem  Atomgewicht  des 
Kohlenstofis)  giebt  das  Produot  1,76.  Die  specif.  Wärme  des 
krystallisirten  Bors  ist  zu  0,230  gefunden  worden,  das  Product 
mit  dem  Atomgewicht  0,230  X  11  =  2,53.  Für  das  Silicium 
hat  man  die  specif.  Wärme  zwar  etwas  wechselnd,  zwischen 
0,181  und  0,138  gefunden.  Das  Product  dieser  Zahlen  mit 
dem  Atomgewicht  (28,4)  beträgt  5,1  bis  3,9,  ist  also  jedenfalls 
geringer  als  6. 

Die  specif.  Wärme  des  Schwefels  wurde  neuerdings 
zu  0,163  gefunden,  die  Atomwärme  berechnet  sich  daher  zu 
0,168  X  32  =  5,22. 

Endlich  ist  die  specif.  Wärme  des  Phosphors  in  niederen 
Temperaturen  0,174  (unä  die  des  rothen  Phosphors  0,1698);  die 
Atomwärme  daher  5,39  (oder  5,26). 

Schwefel  und  Phosphor  haben  daher  auch  eine  geringere 
Atomwärme  als  die  Metalle. 

768.  Auch  bei  den  starren  Verbindungen  ergeben  sich 
einfache  Beziehungen  zwischen  ihrem  Atomgewicht  und  ihrer 
specif.  Wärme.  Enthalten  sie  nur  solche  Elemente,  welche  dem 
oben  angegebenen  Gesetz  folgen,  so  wächst  die  Atomwärme 
[das  Product  der  specif.  Wärme  (W)  mit  dem  Atomgewicht  (A)] 
proportional  mit  der  Anzahl  (n)  der  darin  enthaltenen  Elemen- 

A  .  W 

taratome,  es  ist  also  — -' —  nahezu  constant  (etwa  =  6).    Fol- 
gende Beispiele  zeigen  dies  deutlich: 

Für  Chlornatrium  ist       W  =  0,214,  A  =    23  -f-   35,5  =    58,5 
„     Chlorkalium  .     W  =  0,173,  A  =    39+   35,5=    74,5/ 

„    Quecksilberjodid       W  =  0,041,  A  ==  200  +  254    =  454 
„    KaUumplatinchlorid  W  =  0,113,  A  =  340  +  169     =  489. 
Nimmt  man  die  atomistischen  Formeln  dieser  vier  Verbin- 
dungen NaCl,  KCl,  SgJa  und  PtCl4  +  2KC1  an,   so  ist  n  in 
den  beiden  ersteren  =  2,  in  der  dritten  =  3,  in  der  letzten  =  9, 

A  .  W 

und  durch  Einfahrung  dieser  Zahlenwerthe  in  die  Formel 

erhält  man 


n 


für  Chlornatrium  ....  — *    '    * — 


6,2 


„    Chlorkalium    .... ^    '    ' =  6,4 

da 

ßeguault  -  Strecker's  Chemie.  i^ 
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7 

Fluor    .   . 

.Fl 

— 

19 

Rubidium 

.Rb 

—    85,4 

Gold.   .   . 

.  Au 

= 

196 

Ruthenium 

.  Ru 

—  104 

Indium     . 

.In 

75,6 

Sauerstoff 

.O 

=     16 

Iridium    . 

.Ir 

197,2 

Schwefel . 

.H 

—    32 

Jod    .   .    . 

.  J 

127. 

Selen    .   . 

.Se 

—    79 

Kadmium 

.€d 

112 

Silber    .    . 

.Ag 

—  108 

Kalium  - . 

.K 

— 

39 

Silicium    . 

.8i 

—     28,4 

Kobalt .   . 

.  €o 

— 

59 

Stickstoff 

.N 

—    14 

Kohlenstofi 

£ 

12 

Strontium 

.Sr 

—    87,6 

Kupfer     . 

.  €u 

ZIZZ 

63,4 

Tantal  .   . 

.Ta 

—  182 

Lanthan  . 

.  La 

92 

Tellur  .    . 

.Te 

—  128 

Lithium   . 

.Li 

— 

7 

Thallium 

.Tl 

—  204 

Magnesium 

.Mg 

24 

Thorium  . 

.Th 

=  115,8 

Mangan   . 

.  Mn 

— 

52 

Titan    .    . 

.Ti 

—    50 

Molybdän 

.Mo 

■ — 

92 

Uran     .   . 

.ü 

— •  120 

Natrium  . 

.  Na 

23 

Vanadin  . 

.  V 

—  102,6 

Nickel  .    . 

.m 

_^ 

59 

Wasserstofl 

f  H 

=      1 

Niob     .   . 

.Nb 

— 

94 

Wismuth 

.Bi 

—  208 

Osmium    . 

.  Os 

200 

Wolfram 

.  W 

—  184 

Palladium 

.Pd 

106 

Yttrium  . 

.  Y 

—    61,6 

Phosphor 

.P 

\ 

31 

Zink     .    . 

.  Zn 

=    65 

Platin   .    . 

.  Pt 

198 

Zinn     .    . 

.  Sn 

—  118 

Quecksilber  Hgj 

— 

200 

2irconium 

.  Zr 

—    89,4. 

Rhodium 

.  Rh 

104 

739 


Beziehungen  der  Atomgewichte  der  Elemente 

zu  einander. 


770.  Zunächst  heben  wir  hervor,  dass  die  Mehrzahl  der 
Atomgewichte  in  obiger  Tabelle  durch  ganze  Zahlen  ausge- 
drückt erscheint,  dass  also  bei  sehr  vielen  Elementen  ilir  Atom- 
gewicht ein  Multiplum  von  dem  des  Wasserstoffs  ist.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Versuche  zur  Bestimmung  der 
Zahlenwerthe  der  Atomgewichte  niemals  zu  einem  absolut  ge- 
nauen Multiplum  des  Wasserstoffs  führten,  sondern  vielmehr 
Zahlen  ergaben,  die  so  nahe  einem  Multiplum  des  Wasserstoffs 
kamen,  dass  man  die  kleine  Differenz  vernachlässigte  und  statt 
der  wirklich  gefundenen  Zahl  das  Atomgewicht  durch  eine 
ganze  Zahl  auszudrücken  vorzog.  Man  hat  es  sogar  für  wahr- 
scheinlich gehalten,  dass  nur  die  Versuchsfehler  die  Abweichung 
des  gefundenen  Werthes  für  die  Atomgewichte  von  einer  ganzen 
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das  Atomgewicht  des  Wolframs  (184)  ist   doppelt  so  gross  als 
das  des  Molybdäns  (92). 

Platin,  Iridium  und  Osmium  haben  annähernd  gleiche 
Atomg-ewichte;  ebenso  sind  die  Atomgewichte  von  Palladium, 
Khodium  und  Ruthenium  unter  sich  fast  übereinstimmend. 


Atomistische  Molekularformeln. 


771.    Die  Symbole  der  Atomgewichte  werden  in  derselben 
Weise  wie   die  der  Aequivalente  zur  Bezeichnung  der  Zusam- 
mensetzung der  chemischen   Verbindungen    mittelst   (atomisti- 
scher)  Formeln   angewendet.    Diese  Formeln  werden   aber  in 
der  Regel  so  gewählt,   dass  sie  das  Molekül  der  Verbindung 
bezeichnen,  soweit  wenigstens  solches  sich  ermitteln  lässt.    Sie 
werden  daher  Molekularformeln  genannt.    Bei   den  unzer- 
setzt  flüchtigen  Verbindungen  sind  die  Molekulargewichte,  wie 
früher   (760)    entwickelt   wurde,   durch   die   Gewichte  gleicher 
Kaumtheile   der  verschiedenen  Körper  im   Gaszustand   ausge- 
drückt,  und   wir   haben   das   von   2   Gewthln.   Wasserstoifgas 
gebildete   Volum   hierbei   der   Berechnung   zu  Grunde   gelegt. 
Bei  den  nicht  flüchtigen  Körpern,  oder  überhaupt  solchen,  deren 
Dampfdichte  unbekannt  ist,  bleibt,  insofern  nicht  der  Isomor- 
phismus Anhaltspunkte  abgiebt,   das   Molekulargewicht   unbe- 
stimmt, und  wird   dann  gewöhnlich  willkürlich  durch  die 
kleinste  nach  den  Atomgewichten  ausdrückbare  Menge  darge- 
stellt.   Wir  geben  in  dem  Folgenden   eine  Anzahl  von  Mole- 
kularformeln : 


2  Vol. 

2  Vol. 

Wasserstofigas     .  . 

•  H2 

Bromwasserstoff.   . 

.HBr 

(Jhlorgas 

.CI2 

Jodwasserstoff     .   . 

.  HJ 

Bromgas 

.Bra 

Wasser 

.  H2O 

Jodgas 

•  "2 

Ammoniak    .... 

.H3N 

StickRtoflgas     .    .   . 

•  Na 

Phosphorwasserstoff 

.H3P 

Sauerstoffgas    .   .   . 

.  t72 

Stickoxydul  .... 

•  NaO 

Schwefelgas  .... 

.   »2 

Stickoxyd     .... 

.  Nö 

Fhosphordampf  .   . 

•P« 

Salpetersäurehydrat 

.Ne,u 

Arsendampf .... 

.  AS4 

ünterchlorige  Säure 

.  cije 

Zinkdampf  .... 

.Zn 

Schweflige  Säure    . 

•  ^^2 

Kadminmdampf  •   . 

.€d 

Schwefelsäure  .   .   . 

.  003 

Quecksilberdampf  . 

.Sg 

(wasserfreie) 

Chlorwasserstoff'  •   . 

.HCl 

Kohlenoxyd  .... 

.  €0 

Dissociation.  743 

'wasserstoffgas  geht,  erhält  man  in  der  That  Ammoniak  aus  dem 
Salmiakdampf.  Es  ist  aber  hierdurch  noch  nicht  erwiesen,  ob 
der  Salmiakdampf  vollständig  in  Ammoniakgas  and  Salzsäure- 
^as  zerfallen  ist,  jedenfalls  ist  es  jedoch  theilweise  der  Fall. 
Beim  Erkalten  vereinigen  sich  die  getrennten  Bestandtheile 
wieder  zu  der  Verbindung  NH4CI. 

Das  Zerfallen  solcher  Verbindungen  in  der  Wärme,  welche 
unter  veränderten  Umständen  wieder  zusammentreten,  hat 
man  mit  dem  Namen  Dissociation  bezeichnet.  Bei  einer  ge- 
i^issen  Temperatur  wird  nur  ein  bestimmter  Theil  einer  solchen 
Verbindung  zersetzt  und  mit  steigender  Temperatur  nimmt  die 
Menge  des  zersetzten  Theils  zu,  bei  sinkender  Temperaiur  bil- 
det sich  dagegen  von  Neuem  aus  den  Bestandtheilen  eine  ge- 
wBse  Quantität  der  Verbindung. 

773.  Bei  den  Molekularformeln  der  Körper  von  unbestimm- 
ter Dampfdichte  fehlt,  insofern  nicht  die  Isomorphie  mit  Ver- 
bindungen von  bekannter  Molekularformel  stattfindet,  in  der 
Hegel  jeder  Anhaltspunkt  zur  Feststellung  derselben  und  man 
-wählt  die  kleinste  durch  die  Atomgewichte  darstell- 
bare Menge  als  Molekül,  ähnlich  wie  dies  bei  den  Aequi- 
valentformeln  auch  geschieht.  Wir  wollen  in  dem  Folgenden 
einige  derartige  Formeln  geben: 

Chlorsäurehydrat HCIO3 

Ueberchlorsäurehydrat HCIO4 

Wasserfreie  Phosphorsäure 1*2^6 

Phosphorsäurehydrat H8PO4 

Pyrophosphorsäure H4P2O7 

Metaphosphorsäure HPÖs 

Phosphorige  Säure  (Hydrat) HgPOg 

Phosphorige  Säure  (Anhydrid)     .   .   .  P2O3 
Unterphosphorige  Säure  (Hydrat)  .   .  H3PO2 

Schwefelsäurehydrat H2HO4 

Wasserfreie  Kieselsäure ^iOg 

*     Wasserfreie  Borsäure B02O3 

Wasserhaltige  Borsäure H3B0O3 

Kali K2O 

Kalihydrat HK9 

Neutrales  schwefelsaures  Kali .   .   .   .  K2SO4 
Zweifach  schwefelsaures  Kali  .   .   .   .  HKSO4 

Einfach  kohlensaures  Kali ^L^^Q^ 

Zweifach  kohlensaures  Kali HKOOg 
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Atomgewioht  doppelt  so  gross  ist  als  ihr  Aeqaivalent,  für  je 
2  Aeq.  1  Atom  setzt  und  zur  Yermeidung  Yon  Brüchen  die 
Formeln  nöthigenfalls  verdoppelt,  z.  B.: 

Aequivalent 
Foimeln  Atomistiscne  Formeln. 

Mangansaures  Kali .   .   .  KMn04  EMnY202  ^^^^  E2Mn04 

Uebermangansanres  Kali  KMngOg  EMnO^ 

Phosphorsaurer  Kalk  .   .  CagPOg  £a,%V^^    oder  €a3p208. 

lieber  die  Werthigkeit  oder  Atomigkeit  der 

Elemente. 

774.  Die  verschiedenen  Elemente  zeigen  grosse  Unterschiede 
nicht  nur  hinsichtlich  der  Stärke  der  chemischen  Attraction  zu 
einander  (welche  wir  durch  die  Leichtigkeit ,  mit  der  sie  sich 
vereinigen,  sowie  die  Innigkeit  der  entstandenen  Verbindungen 
beurtheilen),  sondern  namentlich  auch  in  Betreff  der  Anzahl 
der  Atome  anderer  Elemente,  welche  das  Atom  eines 
Elementes  chemisch  zu  binden  vermag.  Um  für  letzteres  Yer- 
hältniss  ein  bestimmtes  Maass  zu  haben,  wählen  wir  die  1  Atom 
Wasserstoff  innewohnende  chemische  Attraction  (Werthigkeit) 
zur  Einheit. 

1  Atom  Wasserstoff  bindet  stets  1  Atom  Chlor ,  Brom  oder 
Jod;  diese  Körper  sind  daher,  wie  der  Wasserstoff  selbst,  ein- 
w'erthig  (Univalent,  einatomig),  sie  ersetzen  einander  in  den 
Verbindungen  je  1  Atom  durch  1  Atom;  z.  B.: 

1  Mol.  1  Mol.  1  Mol.  1  Mol. 
H.H  +  Cl.Cl  =  HC1  +  HCl. 
Da  diese  Atome  einander  gleichwerthig  (äquivalent)  sind,  so 
können  wir  die  Werthigkeit  anderer  Atome  anstatt  durch 
Wasserstoff  auch  durch.  Chlor,  Brom  oder  Jod  messen.  Wir 
finden  so  für  die  Elemente,  welche  keine  Wasserstoffverbin- 
dungen geben,  wie  für  Kalium,  Natrium,  Silber  und  andere, 
dass  sie  ebenfalls  einwerthig  sind,  da  sie  nur  mit  1  Atom 
Chlor,  Brom  oder  Jod  sich  vereinigen. 

Der  Sauerstoff  ist  in  dem  Wasser ,  H2O ,  mit  2  Atomen 
Wasserstoff  verbunden,  ebenso  geben  Schwefel,  Selen,  Tellur 
Verbindungen,  worin  1  Atom  dieser  Elemente  mit  2  Atomen 
Wasserstoff  verbunden  ist.  Sie  sind  daher  zweiwerthig  (biva- 
lent, zweiatomig). 

Für  viele  Metalle,  welche  keine  Wasserstoffverbindungen 
geben,  finden  wir  aus  ihren  Chloriden,  Bromiden  oder  Jodiden 

47* 
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776.  Einige  Schwierigkeiten,  welche  sich  bei  der  Fesistel- 
lang  der  Werthigkeit  der  Elemente  ergeben,  haben  wir  zunächst 
zn  beräcksichtigen.  Obwohl  wir  1  Atom  Wasserstoff  äquivalent 
mit  1  Atom  Chlor,  Brom  oder  Jod  gefunden  haben,  können 
sich  diese  Elemente  doch  nicht  immer  je  1  Atom  für  1  Atom 
ersetzen.  Abgesehen  von  vielen  Elementen,  welche  mit  Wasser- 
stoff sich  überhaupt  nicht  verbinden ,  tritt  die  Sättigung  durch 
Wasserstoff  bei  manchen  Elementen  früher  ein,  als  die  durch 
Chlor.  Der  Phosphor  ist  mit  Wasserstoff  gesättigt,  wenn  sein 
Atom  3  Atome  Wasserstoff  aufgenommen  hat,  von  Chlor 
vermag  er  5  Atome  zu  binden,  ebenso  von  Brom,  während  er 
von  Jod  wieder  nur  3  Atome  zu  binden  vermag.  Aehnlich  ver- 
hält es  sich  mit  dem  Antimon,  dessen  Wasserstoffverbindung 
die  Formel  SbHg  hat,  während  seine  chlorreichste  Verbindung 
durch  SbCIs  ausgedrückt  ist.  . 

Bei  dem  Stickstoff  tritt  der  besondere  Fall  ein,  dass  das  Atom 
desselben  höchstens  3  Atome  Wasserstoff  oder  3  Atome  Chlor  zu 
binden  vermag;  dass  aber  wenn  Chlor  und  Wasserstoff  gleichzeitig 
mit  dem  Stickstoff  sich  vereinigen,  4  Atome  Wasserstoff  und  1 
Atom  Chlor,  zusammen  also  fünf  chemische  Einheiten  mit  1  At. 
Stickstoff  zu  einer  Verbindung  (NH^Cl)  zusammentreten.  Es  ist 
hiemach  klar,  dass  wir  die  oben  als  dreiwerthig  angenom- 
menen Elemente,  wie  Stickstoff,  Phosphor  und  Antimon,  streng 
genommen  als  fünfwerthig  bezeichnen  müssen,  wobei  jedoch 
zu  bemerken  ist,  dass  von  den  fünf  Affinitäten  gewöhnlich  nur 
drei  sich  geltend  machen,  so  dass  zwischen  diesen  drei  und  den 
zwei  anderen  Affinitäten  ein  Unterschied  zu  bestehen  scheint,  den 
wir  jedoch  nicht  bestimmter  zu  bezeichnen  vermögen. 

Auch  bei  zweiwerthigen  Elementen,  z.  B.  dem  Schwefel, 
oder  Metallen,  wie  Eisen,  Mangan,  Chrom,  finden  wir  öfters,  dass 
ihr  Atom  mehr  als  zwei  Affinitäten  äussert.  Von  dem  Schwefel 
ist  zwar  keine  wasserstoffreichere  Verbindung  als  8H2  bekannt, 
und  ebenso  ist  auch  keine  Verbindung  dieses  Elementes  mit 
mehr  als  2  Atomen  Chlor  sicher  bekannt,  obgleich  Anzeichen 
vorhanden  sind,  dass  eine  Verbindung  8CI4  existiren  könne. 
Bei  organischen  Verbindungen,  die  wir  freilich  jetzt  nicht  näher 
betrachten  können,  zeigt  es  sich  jedoch  unzweifelhaft ,  dass  der 
Schwefel  unter  Umständen  vier  chemische  Einheiten  zu  binden 
vermag.  Man  könnte  zwar  annehmen,  dass  in  der  schwefli- 
gen Säure,  8O2,  der  Schwefel  2  Atome  Sauerstoff  binde,  und 
da  jedes  derselben  zwei  chemische  Einheiten  repräsentirt,  das 
Atom  Schwefel  im  Ganzen  vier  Affinitäten  äussere. 
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Silicium,  Zinn,  Titan  u.  a.  haben  wir  als  vierwerthige 
Elemente  bezeichnet,  da  die  Molekularformeln  ihrer  Chloride 
8iCl4,8nCl4,TiC]4  sind.  Diese  Körper  bilden  aber  Fluordoppel- 
verbindungen von  den  Formeln :  SiFJ^Hg;  HnFlgHg  und  Ti  Flg  Hg, 
worin  acht  chemische  Einheiten  durch  das  Atom  Kiesel,  Zinn  oder 
Titan  gebunden  sind.  Zwar  wissen  wir  nicht  mit  Sicherheit, 
ob  das  gewöhnlich  wie  das  Chlor  einwerthig  angenommene 
Fluor  nicht  etwa  wie  der  Sauerstoff  zweiwerthig  aufzufassen 
ist,  in  welchem  Falle  die  Formel  der  Kieselfluorwasserstoffsäure*) 
SiFlgHg  zu  schreiben  und  der  "Wasserstoff  nicht  direct  mit 
Silicium,  sondern  mit  Fluor  verbunden   anzunehmen   wäre,  so 

FIH 
dass  die  Formel  Fl  =x  &i<E?iTj  geschrieben    werden    könnte, 

worin  das  Atom  Silicium  nur  vier  Affinitäten  äussert. 

Inzwischen  ist  die  öfters  vorkommende  isomorphe  Vertre- 
tung von  1  Aeq.  Chlor  durch  1  Aeq.  Fluor  (z.  B.  im  Apatit) 
der  Annahme  des  Fluors  als  zweiwerthigen  Elementes  nicht 
günstig  und  wir  müssen  es  daher  vorziehen,  obige  gewöhnlich 
vierwerthigen  Elemente  als  unter  Umständen  achtwerthige  an- 
zunehmen. 

Auch  das  Platin  gehört  hierher,  wie  die  Formeln  der  Pla- 
tindoppelsalze vieler  Metalle,  z.B.  PtClgKg,  zeigen. 

Dass  die  gewöhnlich  fünfwerthigen  Metalle,  wie  Niob  und 
Tantal,  zuweilen  noch  vier  weitere  Affinitäten  äussern,  zeigen  die 
Formeln  ihrer  Fluordoppelsalze  NbFlyKg  und  TaFlyKg. 

777.  Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Werthigkeit  der  Elemente 
nur  in  wenigen  Fällen  ein  unveränderlicher  Charakter  derselben 
ist,  dass  die  meisten  Elemente  wechselnde  Werthigkeit  haben, 
dass  die  einwerthigen  Elemente  unter  Umständen  dreiwerthig, 
(z.  B.  J  in  JClg),  die  dreiwerthigen  öfters  fünfwerthig  (z.  B. 
P  in  PCI5  und  N  in  NH4CI)  erscheinen  können.  Die  zweiwer- 
thigen Elemente  können  zuweilen  vierwerthig  auftreten  (z.  B. 
Fe  in  Feg  Clg) ,  die  vierwerthigen  erscheinen  uns  manchmal 
achtwerthig  (z.  B.  Hi  in  SiFlgHg),  die  fünfwerthigen  werden 
neunwerthig  u.  s.  w. 

Wahrscheinlich  sind  diese  vielfachen  Affinitäten,  welche 
das  Atom  der  Elemente  äussert,  nicht  alle  von  derselben  Art, 
aber  wir  sind  bis  jetzt  noch  nicht  im  Stande  einen  bestimmten 
Unterschied**)  zwischen  denselben  näher  anzugeben.    So  lange 


*)  Fl  =  2F1  =  38. 
**)  Für   einige   Verbindungen,  z.  B.  die  der  Salze  mit  Kr y stall« 
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In  ersterer  Formel  ist  angenommeD,  dass  der  Kohlenstoff 
direct  mit  Stickstoff  und  Wasserstoff  verbunden  sei.  Letztere 
Formel  soll  dagegen  die  Annahme,  dass  der  Stickstoff  mit 
Wasserstoff  und  mit  dem  Kohlenstoff  direct  verbunden  sei, 
ausdrücken. 

Von  der  Salpetersäure,  NO3H,  wissen  wir  ebenso  wenig,  ob 
der  Stickstoff  in  ihr  drei-  oder  fünfwerthig  ist.  In  ersterem 
Falle  wäre  ihre  Constitutionsformel : 

0=N-ö-ö-H 

in  letzterem  dagegen: 

u     V     11 

i-H 

Von  der  concentrirten  Schwefelsäure  ist  dagegen  die  Formel 

0—0 -H 
weniger  unsicher;  sie  wird  durch  das  Schema  8<I  be- 

zeichnet. 

Auch  von  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  wird  mit  grosser 

Wahrscheinlichkeit  die  Formel  0=P"^0— H  angenommen. 
Die  Formel  der  Metaphosphorsäure  wird  hiernach 

Für  die  phosphorige  Säure  und  die  unterphosphorige  Säure 
bleiben  dagegen  die  Constitutionsformeln  ziemlich  jinsicher. 
Wir  fuhren  beispielsweise  folgende  an: 

Phosphorige  Säure-Hydrat  .   .   .    !P^O— H  oder  0=]?<^~g 

O — H  I 

H 

ui     OH  oder  0=r-=-0 — H 
Unterphosphorige  Säure-Hydrat  H— P<CXS  || 

Ha 

Die   Sauerstoffsäuren  des  Chlors  lassen   sich  in    folgenlier 
Weise  formuliren: 
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Gruppe  als  OH,  auch  OK  bezeichnet  und  ihr  den  Namen 
Hydroxyl  gegeben. 

In  allen  von   der  Kohlensäure  sich  ableitenden  Verbindun- 

ly      II 

gen  ist  die  Atomgruppe  C=0  bemerkbar,  welche  man  daher 
GO  schreibt  und  mit  dem  Namen  Carboxyl  belegt  hat.  Solche 
Atomgruppen,  welche  in  einer  Anzahl  von  Verbindungen  als  ge- 
meinsame Bestandtheile  enthalten  sind,  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  zusammengesetzte  Radicale.  Sie  können  unter  Um- 
ständen für  sich  existiren  (z.  B.  OO),  sind  aber  im  Allgemeinen 
nur  Theile  der  Verbindungen,  ähnlich  wie  ja  auch  die  Atome 
mancher  Elemente  (z.B.  Hg,  Od)  für  sich  als  Moleküle  existiren, 
während  im  Allgemeinen  sie  nur  als  Theile  von  Molekülen  auf- 
treten (z.  B.  H  in  Hg,  O  in  O2). 

Die  Annahme  solcher  zusammengesetzten  Radicale  hat  den 
Vortheil,  dass  die  Beziehungen  einander  nahestehender  Verbin- 
dungen, welche  sich  z.  B.  leicht  in  einander  überführen  lassen, 
übersichtlicher  werden. 

Nehmen  wir  z.  B.  wie  oben  erläutert,  in  der  gewöhnlichen 
Phosphorsäure  OH  dreimal  an,  so  bleibt  PO  übrig,  welches  der 
gemeinsame  Bestandtheil  (das  Radical)  der  Säure,  aller  Salze 
derselben,  des  Oxychlorids,  POCI3,  des  Oxybromids,  der  Stick- 
Btoffverbindungen  (209)  u.  s.  w.  ist. 

In  der  wasserfreien  Schwefelsäure,  dem  Hydrat  derselben, 
ihren  Salzen,  dem  Oxychlorid,  SOgClg,  und  anderen  Verbindun- 
gen ist  gemeinsam  SO2  enthalten,  welches  wir  als  Radical 
dieser  Verbindungen  bezeichnen. 

In  den  Cyanverbindungen  sowie  in  den  Verbindungen  des 
Ammoniaks  haben  wir  schon  früher  solche  zusammengesetzte 
Radicale  ON  und  NH4  (Ammonium)  angenommen.  Sie  lassen 
sich  im  Allgemeinen  durch  doppelten  Austausch  aus  einer  Ver- 
bindungsform in  andere  überführen. 

780.  Werthigkeit  der  Radicale.  Die  Radicale  sind 
Theile  oder  Reste  von  Verbindungen,  welchen  zur  Herstellung 
des  Moleküls  wieder  ein  oder  mehrere  Atome  zugefügt  werden 
müssen.  Die  Anzahl  der  Aequivalente,  welche  ein  solches  Ra- 
dical zur  Bildung  einer  gesättigten  Verbindung  noch  aufnimmt, 
nennt  man  die  Werthigkeit  (Atomigkeit)  des  Radicals. 

Das  Cyan,  ON,  ist  ein  einwerthiges  zusammengesetztes  Ra- 
dical, da  es  noch  1  Aeq.  H,K,  Ag  zur  Bildung  einer  gesättigten 
Verbindung  aufnimmt. 

Nehmen  wir  in  dem  Salpetersäurehydrat,  NO3H,  die  Radi- 

Kegnault-Strockor's  Chemie.  4.3 
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8O2  ist  das  zweiwerthige  Radical  der  Schwefelsäure;  schrei- 

II     O" 
ben  wir  es  entwickelt  S  *^ö">  "^  sieht  man,  dass  je  eine  Affi- 
nität der  beiden  Sauerstoffatome  in  diesem  Radical  ungesättigt 
ist.    Sättigen  sich  diese  Affinitäten  gegenseitig,  «o  erhält  man 

das  freie  Radical  schweflige  Säure  S  <^ 


i« 


PO  ist  das  dreiwerthige  Radical  der  Phosphorsäure;  nimmt 

man  darin  P  fünfwerthig  an,  so  sind  im  Ganzen  sieben  Affinitäten 

vorhanden,  von  welchen  je  zwei,  im  Ganzen  vier  zur  Bindung  von 

p£_0"  verbraucht  werden,  so  dass  drei  übrig  bleiben.  Man  könnte 

aber  auch  P  dreiwerthig  annehmen  und  nur  mit  einer  Affinität 

durch  Sauerstoff  gebunden  voraussetzen;  in  diesem  Falle  wären 

im  Ganzen  fünf  Affinitäten  vorhanden,  von  denen  zwei  zur  Bindung 

III    II 
von  P — O  verbraucht  wären ,  so  dass  das  Radical  PO  ebenfalls 

dreiwerthig  erschiene.   Das  Hydrat  erhielte  hiernach  die  Formel 

I     ^H ,  das  Phosphoroxychlorid  wä^e 

O'J-OH 

g^^Cl 

^*^C1 

OILCI 

Da  uns  bis  jetzt  in  der  unorganischen  Chemie  noch  fast 
alle  Anhaltspunkte  fehlen,  diese  näheren  Constitutionsformeln 
mit  einiger  Sicherheit  zu  ermitteln,  so  dürfen  wir  denselben 
keinen  zu  grossen  Werth  beilegen.  In  der  organischen  Chemie, 
welche  viele  Tausende  von  KohlenstofFverbindungen  umfasst, 
bieten  sich  ims  nicht  nur  weit  mehr  Mittel  zur  Feststellung  der 
Ordnungsweise  der  Atome,  sondern  wir  sind  auch  wegen  der 
zahlreichen  Verbindungen  von  gleicher  Zusammensetzung  ge- 
nöthigt,  näher  auf  die  Constitution  dieser  Körper  einzugehen. 
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Chlorniob  634. 
Chlorosmium  702. 
Chlorpalladium  698. 
Chlorphosphor  251. 
Chlorplatin  692. 
Chlorplatinamin  695, 
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Bleenoxydsalze  506. 
Kisenoxjdul  499. 
Bisenoxydnl,  kohlensaures  505. 

—  schwefelsaures  504. 

Ii^iseiioxydtilsalze  503. 
Elisensäare  502. 
füsenvitriol  504. 
Ellektricitätseinw.  324. 
£^lemente  8. 
H^ntstehungsznstand  146. 
E^ntzündungstemperatur  40. 
Epidot  471. 
Srhinerde  484. 
Brbium  484. 

Srschemung,  katalytische  122. 
Erdalkalimetalle  425. 
firdmetalle  462. 
£ttdiometer  110. 
£adiometrisches  Verfahren  62. 
£axenit  481.  622.  633. 

F. 

Payence  475. 
Feldspath  470. 
Ferridcyan  514.  ^ 

Ferridcyankalium  514. 
Ferridcyanwasserstoffsäure  514. 
Ferrocyan«511.  513. 
Ferrocyankalium  511. 
Ferrocyanmetalle  512. 
Ferrocyanwasserstoffsäure  513. 
Fener,  bengalisches  433. 
Flintglas  575. 
Fluor  82. 

Fluoraluminium  476. 
Fluorbor  260. 
Fluorcalcium  449. 
Fluorkiesel  263. 
Flnormetalle  348.    . 
Fluorniobkalium  635. 
Fluortantalkalium  635. 
Fluortitankalium  601. 
Fluorwasserstoffsäure  136. 
Fluorzirkonium  481. 
Fluss,  weisser  376. 

—     schwarzer  376. 
Flussspath  449. 
Formeln,  chemische  20. 


Frischprocess  520. 
Fuscokobaltverbindungen  540. 

G. 

Gadolinit  484. 
Gänze  520. 
Galmei  550. 
Galvanisirtes  Eisen  498. 
Galvanoplastik  681. 
Gasometer  34. 
Gelbbleierz  628.  630. 
Gesättigte  Lösungen  326. 
Gicht  519. 
Glas  459. 
Glaserz  660. 
Glaubersalz  394. 
Glimmerarten  471. 
Glockenspeise  597. 
Glycinerde  479. 
Glycium  478. 
Gold  671. 

Gold,  Metallurgie  684. 
Goldamalgam  677. 
Goldlegirungen  676. 
Goldoxyd  673. 
Goldoxydammoniak  674. 
Goldoxydul  673. 
Goldproben  683. 
Goldpurpur  675. 
Goldsäure  673. 
Goldschwefel  617. 
Gradirwerk  406. 
Granat  471. 
Graphit  96. 

Grauspiessglanzerz  615. 
Greenockit  555. 
Grubengas  267. 
Grünspan  557. 
Gusseisen  515. 
Gussstahl  516. 
Gyps  440. 

Haarkies  545. 
Haarsalz  466. 
Härten  des  Stahls  517. 
Halbchlorschwefel  250. 
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Kieselsaure  Salze  359. 
ICieselzinkerz  550. 
Kleesänre  243. 
Klleesalz  384. 
Knallgas  49. 
Knallgold  674. 
ICnallsUber  655. 
Kobalt  535. 

Ivobalt-Ammoniakverbindangen  538. 
K:obaltblütbe  537. 
Kobaltglanz  540. 
Kobaltidcyankalium  541. 
KobaltidcyanTerbindtingen  54 1 . 
Kobaltidcjanwasserstoffsäure  541. 
Kobaltkies  540. 
Kobaltoxyd  535. 
Kobaltoxydul  535. 
Kobaltoxydul,  arsensaures  537. 

—  Oxalsäure«  537. 

—  salpetersaures  537. 

—  schwefelsaures  537. 
Kobaltoxydul-Kali,   salpetrigsaures 

537. 
Kobaltoxydulsalze  536. 
Kobaltsäure  535. 
Kobaltspeise  545. 
Kochsalz  404. 
Königswasser  178. 
Kohleneisen  515. 
Kohlenoxyd  239. 
Kohlenoxysulfid  278. 
Kohlensäure  226. 
Kohlensaure  Salze  358. 
Kohlenstickstolf  270. 
Kohlenstoff  94. 
Kohlenstoffkalinm  390. 
Kohlenwasserstoff,  leichter  266. 
Kohlenwasserstoffe  266. 
Kolkothar  500. 
Korund  465. 
Kryolith  477. 
Krystallglas  575. 
Krystallisation  10. 
Krystallwasser  110.  321. 
Kugelapparat  60. 
Kupellation  665. 
Kupfer  556. 

Kupfer,  Metallurgie  567. 
Kupferchlorid  565. 


Kupferchlorür  564. 
Kupferglanz  563. 
Kupferhyperoxyd  558. 
Kupferjodür  565. 
Kupferkies  564. 
Kupferlasur  562. 
Kupferlegirungen  566. 
Kupferaickel  545. 
Kupferoxyd  558. 
Kupferoxyd-Ammoniak,  schwefel- 
saures 561. 
Kupferoxyd,  arsenigsaures  563. 

—  kohlensaures  562. 

—  salpetersaures  562. 

—  schwefelsaures  560. 
Kupferoxydsalze  559. 
Kupferoxydul  558. 
Kupferoxydulsalze  559. 
Kupferphosphorverbindungen  566. 
{Cupferquadrantoxyd  558. 
Kupferstein  568. 
Kupferstickstbff  566. 
Kupfervitriol  560. 
Kupferwasserstoff  566. 

L. 

Labrador  471. 

Lackmus  311. 

Lana  philosophica  548. 

Lanthan  482. 

Lanthanoxyd  484. 

Lapis  causticus  375. 

Lasurstein  474. 

Leblanc's  Verfahren  396. 

Legirungen  26.  297. 

Leukon  249. 

Liquor  fumans  Boylii  420. 

Liter  8. 

Lithion  412. 

Lithion,  kohlensaures  412. 

—      phosphorsaures  412. 
Lithium  411. 
Lithiumoxydhydrat  412. 
Löslichkeit  325. 
Löslichkeitslinien  328. 
Löthrohr  41. 
Loth  596. 
Luft,  atmosphärische  56. 
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Neusilber  545. 
lifeutrale  Stoffe  22. 
ISreutraUtät  311. 
IN^ewman's  Gebläse  49. 
Nickel  542. 
Nickelglanz  545. 
Nickelozyd  543. 

Nickeloxydul,  basiscb-koblensaurei 

544. 

—  ozalsaures  545. 

—  scbwefelsanres  544. 
Nickeloxydiilsalze  544. 
Nickelspeise  545. 

Niobiam  633. 
Nioboxycblorid  634. 
Niobsänre  634. 
Nitrum  flammans  422. 
Nomenclator)  cbemiscfae  16. 

0. 

Ockererde  472. 
Oelbildendes  Gas  268. 
Oligoklas  471. 
Olivin  457. 
Orangit  481. 
Orthoklas  470. 
Osmige  Säure  701. 
Osmium  701. 
Osmiumiridiom  699. 
Osmimnoxyd  701. 
Osmiumoxydal  701. 
Osmiumsäore  701. 
Oxalsäure  243. 
Oxyde  23.  344. 
Oxydule  24. 
Oxyplatinamin  695. 
Ozon  123. 


Palladium  697. 
Palladiumbasen  698. 
Palladiumoxyd  698. 
Palladiumoxydul  698. 
Paracyan  272. 
Pechblende  622.  623. 
Pentathionsäuve  203. 
Permanentweiss  429. 
Phosgengas  243. 


Phospham  257. 
Phosphamid  257. 
Phosphor  83. 
Phosphorcalciam  450. 
Phosphorchlorid  252. 
Phosphorchlorür  252. 
Phosphordiamid  257. 
Phosphoreisen  517. 
Phosphorfeuerzeuge  90. 
Phosphorige  Säure  209. 
Phosphorigsaure  Salze  356. 
Phosphorkalium  390. 
Phosphorkupfer  566. 
Phosphormetalle  346. 
Phosphormolybdänsäure  631. 
Phosphoroxybromid  253. 
Phosphoroxychlorid  252. 
Phosphorsalz  423. 
Phosphorsäure  206. 
Phosphorsaure  Salze  354. 
Phosphorstickstoffverbindungen  256. 
Phosphorsulfochlorid  253. 
Phosphortriamid  257. 
Phosphorwasserstoff  152. 
Pinksalz  593. 
Platin  686. 

Platin,  Gewinnung  696. 
Platinbasen  693. 
Platinchlorid  693. 
Platinchlorür  692. 
Platincyankalium  696. 
Platincyanmagnesium  696. 
Platinoxyd  691. 
Platinoxydsalze  691. 
Platinoxydul  691. 
Platinsalmiak  693. 
Platinschwamm  687. 
Platinschwarz  688. 
Platosamin  694. 
Pneumatische  Wanne  32. 
Pollux  415. 
Porcellan  475. 
Porcellanthon  475. 
Potasche  375. 
Proportionen,  multiple  18. 
Präcipitat,    weisser    unschmelzbarer 

649. 
Präcipitat,  schmelzbarer  649. 
Praseokobaltverbindungen  540. 
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Schwefelbarium  430. 
Schwefelblei  579. 
Schwefelblnmen.  66. 
Schwefelcalcium  449. 
Schwefeleisen,  achtsiebentel  509. 

—  einfach  508. 

—  zweifach  508. 
Schwefelindium  556. 
Schwefelkalium  385. 
Schwefelkadmium  555. 
Schwefelkies  509. 
Schwefelkohlenstoff  275. 
Schwefelkohlenstoff-Schwefelkalium 

387. 
Schwefelkupfer  563. 
Schwefelleber  386. 
Schwefelmetalle  308.  345. 
Schwefelmolybdän  632. 
Schwefelnatrium  404. 
Schwefelnickel  545. 
Schwefelosmium  702. 
Schwefelozychlorid  188. 
Schwefelphosphor  254. 
Schwefelquecksilber  645. 
Schwefelsalze  27.  361. 
Schwefelsäure,  englische  189. 

—  rauchende  195. 
Schwefelsaure  Salze  351. 
Schwefelsilber  660. 
Schwefelthallium  583. 
Schwefel  Wasser  142. 
Schwefelwasserstoffsäure  138. 
Schwefelwasserstoff-Schwefelammo- 
nium 420. 

Schwefelwasserstoff-Schwefelbarium 

430. 
Schw  efel  wasserstoff-Schwefelkalium 

387. 
Schwefel  wasserstoffwasser  141. 
Schwefelwismuth  608. 
Schwefelwolfram  628. 
Schwefelzink  550. 
Schwefelzinn  590. 
Schweflige  Säure  181. 
Schwefljgsaure  Salze  352. 
Schwere  Metalle  486. 
Schwerspath  429. 
Selen  68. 
Seleni^e  Säure  204. 


Selenmetalle  346. 
Selensäure  205. 
Selenwasserstoffsäure  144. 
Senarmonit  611. 
Serpentin  457. 
Sesquioxyd  24. 
Siedepunkt  10. 
Siennische  Erde  472. 
Silber  652. 

Silber,  Metallurgie  668. 
Silberblende  661. 
Silberblick  667. 
Silberglätte  669. 
Silberglahz  660. 
Silberhyperoxyd  655. 
Silberlegirungen  663. 
Silberoxyd  655. 
Silberoxyd-Ammoniak  655. 
Silberoxyd,  kohlensaures  660. 

—  salpetersaures  657. 

—  schwefelsaures  659. 
Silberoxydsalze  656. 
Silberoxydul  654. 
Silberproben  665. 

Silicate  359. 
Silicium  101. 
Siliciumoxyd  249. 
Silicium  wasserstoffgas  261. 
Similor  567. 
Smalte  541. 
Smaragd  480. 
Smirgel  465. 
Soda  395. 

Spatheisenstein  505. 
Speci6sches  Gewicht  7. 
Specifisches  Volum  724. 
Specifische  Wärme  735. 
Speckstein  457. 
Spectralanalyse  362. 
Speisskobalt  540. 
Sphen  601. 
Spiegeleisen  516. 
Spiegelmetall  597. 
Spiessglanzglas  615. 
Spiessglanzsafran  615. 
Spinell  464. 

Spiritus  fumans  Libavii  592. 
Spratzen  667. 
Stahl  516. 
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"--''»AMiBÄure  224. 

—  lÄ-^hosphorige  Säure  212. 
".-L^^hospliorigsaure  Sähe  357. 

-  ^  ilialpetersäure  176. 
'  - '  arschwefelsäure  200. 

->:.  srschwefelsanre  Salze  353. 

-"i  t- '  srscbweflige  Säure  200. 

-  1  -  erschwefligsaure  Salze  353. 
:  ,*,     n  622. 
-r.-i^  mgelb  624. 

^•^:  •'  mglimmer  622. 
^-r'.   Mioxychlorür  624. 

^:.  anoxyd  623. 

...;,    anoxydoxydul  623. 

mnoxyd,  salpetersaures  624. 
.'_:•*■  eanoxydsalze  623. 
ranoxydul  623. 

.,   ranoxydulsalze  623. 

...  ranyl  625. 

franyloxyd  625. 
,     frao  398. 

V. 


H" 


Vanadin  635. 
Vanadinbleierz  635. 
Vanadinit  636. 
Vanadinoxycblorid  637. 
Vanadinoxyde  637. 
Vanadinsäure  635. 
Vanadinstickötoff  637. 
Varec  82. 
Varec-Soda  395. 
Verbrennung  40. 
Vergoldung  677. 
Versilberung  677. 
Verwandtschaft  5. 
Verwittern  106. 
Vitriol,  grüner  504. 
—       weisser  550. 

iolöl  195. 

ij^  specijSsches  723. 

Ikrbältnisse,  Gesetze  der- 
^  717. 

'«»ry's  509. 

w. 

735. 
•  735. 

Qker's  Chemie. 


Walkererde  472. 
Waschflasche  72. 
Wasser  103. 
Wasserbad  108. 
Wasserblei  96.     632. 
Wasserglas  384. 
Wasserkies  *509. 
Wasserstoff  43. 
Wasserstoff  hyperoxyd  118. 
Wasserstoffoxyd  103. 
Wasserstoffsäuren  27. 
Wasserstoffschwefel  144. 
Weissbleierz  576. 
Weisser  Arsenik  93. 
W,eisser  Fluss  376. 
Weisses  PräcipiUt  649. 
Werthigkeit  der  Elemente  745. 
Wismuth  603. 
Wismuth,  MetaUnrgie  609. 
Wismuthglanz  607. 
Wismuthlegimngen  608. 
Wismuthoxychlorid  607. 
Wismuthoxyd  605. 
Wismuthoxyd,  Salpeters.  606. 
Wismuthoxydsalze  606. 
Wismuthoxydal  605. 
Wismnthsäure  605. 
Wismuth  weiss  606. 
Witherit  430. 
Wolfram  625. 
Wolframbronce  626. 
Wolframkieselsäure  627. 
Wolüramoxychlorid  628. 
Woliramoxyd  626. 
Wolframsäure  625. 
Wolframs.  Wolframoxvd  626. 
Wolframsaures  Wolframoxyd- 
Natron  626. 
Wolframstahl  625. 
Wollastonit  447. 
Woulff'scher  Apparat  75. 

Y. 

Yttererde  484. 
Yttrium  484. 
Yttrotantalit  622.  633. 
Yttrotitanit  601, 

49 
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Zink  546. 

Zink,  Metallurgie  551. 

Zinkoxyd  548. 

Zinkoxyd,  kieselsaures  550. 

—  kohlensaures  550. 

—  schwefelsaures  549. 
Zinkoxydsalze  549. 
Zinkspath  550. 

Zinkweiss  549. 
Zinn  584. 

Zinn,  Metallurgie  598. 
Zinnchlorid  591. 
Zinnchlorür  591. 
Zinnflnormetalle  593. 


Zinnfluorstrontium  593. 

Zinnlegirungen  596. 

Zinnober  645. 

Zinnoxyd  587. 

Zinnoxydsalze  589. 

Zinnoxydul  586. 

Zinnoxydul,  schwefelsaures  589. 

Zinnoxydulsalze  589. 

Zinnsänre  587. 

Zinnsalz  591. 

Zinnstein  587. 

Zirkon  480. 

Zirkonerde  480. 

—         schwefelsaure  480. 
Zirkoniom  480. 
Zündhölzer  90. 
Zündmaschine,  DÖbereiner's  52.  689. 


von  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  Braunschweig. 

Anleitung 

zur 

[Tialitativen  chemischen  Analyse 

oder 
Xiehre  von  den  Operationen,  von  den  Reagentien  und  von 
:*b alten  der  bekannteren  Körper  zu  Reagentien,  sowie  systema- 
Verfahren  zur  Auffindung  der  in  d||^ Fharmacie ,  den  Künsten, 
rben  und  der  Landwirthschaft  häufiger  vorkommenden  Körper 
in  einfachen  und  zusammengesetzten  Verbindungen. 

Für  Anfänger  und  Geübtere  bearbeitet 

Ton 

Dr.  0.  Remigius  Fresenius, 

Uofrath«!  Dlr«etor  dn  cbemiMhen  Laboratoriums  in  Wtoibadsn  und  Profastor  dar  ChamICi 
Physik  und  Technologie  am  landwirtbtchaftlichen  Institute  daselbst. 

Mit  einem  Vorworte  von  Justus  von  Liebig. 
den  Text  elngedroäkten  Holssti^hen  und  einer  fiurbigen  StahlstiohtafeL 

Zwölfte  neu  bearbeitete  und  yerbesserte  Auflage. 

gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.    Preis  2  Thhr.  15  Sgr. 

1  diesem  wichtigen  Werke,  welches  für  den  praktischen  chemischen  Unter- 
den  Laboratorien,  sowie  znr  Selbstbelehrung  Aller,  denen  die  Chemie  Fach- 
Llfswissenschaft ,  bestimmt  ist,  wurde  abermals  eine  neue,  die  zwölfte  Auf- 
Hhig.  Ueber  den  Werth  und  die  Bedeutung  desselben  spricht  sich  schon  dag 
iten  Auflage  voranstehende  Vorwort  y.  Liebig's  aus;  die  Einführung  desBu- 
die  meisten  und  angesehensten  Laboratorien,  seine  weite  Verbreitung 
den  Pharmaceuten,  Technikern  und  Landwirthen,  sowie  die  rasche 
Ler  Auflagen  bieten  die  Belege  dafUr.  Die  siebente  Auflage  war  vermehrt 
em  neuen  Abschnitt  Über  die  Analyse  der  Silicate,  der  natürlichen  Gewässer, 
ndere  auch  der  Mineralwasser  und  Ihrer  Sinterabsfttze,  der  Ackererde  und 
anzenaschen,  sowie  Aber  die  Auffindung  der  unorganischen  Gifte,  insonderheit 
sens  und  der  Blausäure,  in  gerichtlichen  Fällen;  die  achte  Auflage  war  eine 
vis  sorgsam  durchgesehene  und  mit  einigen  wesentlichen  Abschnitten,  namentlich 
zur  Auffindung  der  Alkalolde  in  gerichtlichen  Fällen  vermehrte,  —  die  neunte 
ehnte  aber  sind  in  sehr  wichtigen  Theilen  ganz  neu  bearbeitet  und  wesent- 
jrbessert  worden.  Die  elfte  ist  bereichert  mit  den  die  Spectralanalysc 
enden  Abachnitten.  Sie  enthält  ausserdem  zum  ersten  Male  alle  Elemente, 
iber  durch  verschiedenen  Druck  das  dn  wichtigeren  Elemente  Betreffende  von 
uf  die  seltener  vorkommenden  Bezüglichen  leicht  unterscheiden.  Die  zwölfte 
;e  ist  in  Betreff  nicht  weniger  Abschnitte  ganz  neu  bearbeitet,  in  allen  Theilen 
Jenaueste  durchgesehen  und  wesentlich  verbessert.  —  Da  der  Verfasser  an  der 
J  eines  stark  besuchten  Laboratoriums  steht,  so  bedarf  es  kaum  der  Versichc- 
dass  die  in  dem  Buche  enthaltenen  Methoden  nicht  am  Schreibtische  gemacht 
Sie  haben  sich  vielmehr  grossentheils  bei  den  zahlreichen  von  dem  Verfasser 
unter  seiner  Leitung  ausgeführten  analytischen  Arbeiten  allmälig  ausgebildet 
lind  praktisch  bewährt. 


9  * 

Verlag  von  Friedrich  Vieweg  and  Sohn  in  BmunBchi 

Anleitung 


-zur 


quantitativen  chemischen  Analjj 

oder 

die  Lehre  von  der  Gewichtsbestiihmong  und  Scheidang  der  i 
Pharmacie,  den  Künsten  liGe werben  and  der  Landwirthschafi 
vorkommeDden  Korper  in  einfachen  and  zpsamm^gesetz! 

Verbindungen. 

Für  Anfanger  und  Geübtere  bearbeitet 


Ton 


Dr»  C.  Remigias  Fresenius, 

Geh.  Hofrathe,  Director  den  chemiarhen  Labormtorioana  zv  Wiesbadca  «nd  JProfessor  der  *'tß 
PbTiik  and  Technologie  am  landvirduchaftUcben  lasdtat«  daaelbat. 

Fünfte  stark  Termehrte  und  Terbesserte  Auflage. 

Zweiter  Abdruck. 

Mit  190  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen. 

gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.    Preis  5  Thlr. 

Professor  Fresenius*  „Anleitung  zur  quantitativen  chemiscben 
reiht  sich  ihrem  ganzen  Plane  nach  seiner  ^Anleitung  zur  qnalitativec.'^ 
als  zweiter  Theilan,  so  dass   beide  zusammen,  wenn   man  Ton   der  Be> 
der  in  der  Natur  selten  vorkommenden  Elemente   absieht,   ^e  vollstäodb 
tung  zur  chemischen  Analyse  enthalten. 

Bei  der  Ausarbeitung  der  vorli^enden  Schrill  hatte  der  Herr  Ver&s 
seits  im  Auge,  sie  zu  einem  geeigneten  Leitfiaden  beim  praktischen  Unter: 
den  chemischen  Laboratorien  zu  machen,  andemtheils  aber  soBte  sie  auch  d«' 
jungen  Chemikern,  welche,  wie  z.  B.  ein  grosser  TheU  der  Pharmaoeiiten.  anf  ^ 
belehrung  angewiesen  sind,  ein  treuer  Führer  bei  ihren  Arbeiten  sein  an 
den  Mangel  des  Lehrers  so  viel  als  möglich  ersetzen;  endlidi  aber  strebte  • 
danach,  auch  dem  geübtem  und  bereits  ins  praktische  Leben  eingetretenen  0 
in  dem  Buche  einen  zuverlässigen  Bathgeber  bei  aUen  Anahrsea  zn  liefiem 
in  der  Pharmacie,  Industrie  und  Landwirthschafi  TorzukommeA- pflegen.  I 
Auflage  tragt  den  Tielen  in  den  letzten  Jahren  gemachten  FortsciirittJen  ^ 
Gt'biete  der  quantitativen  Analjse  bis  auf  die  neueste  Zeit  nach  aBen  Bi^: 
hin  gewissenhaft  Rechnung.  Viele  Abschnitte  des  Buches,  namenüich  r» 
»pecioUen  Theile,  mussten  in  Folge  dessen  ganz  neu  bearbeitet,  nicht  wei 
7Aig«fitgt  und  fkst  alle  wesenUich  ergänzt  werden.  —  Möge  das  Werk  dax:; 
g^u,  die  für  alles  tiefere  und  gründliche  Eindringen  in  die  Chemie  so  ncj 
liehe  quantitative  Analyse  zum  Gemeingute  eines  grösseren  Pubfikoms  la  s 
'igv  es  namentlich  auch  den  Pharmacenten,  Technikern  und  Landwirthcn. 

das  Buch  vornehmlich  mit  bestimmt  ist,  wesentlich  nütaen. 


^ei-Xag  von  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  Braunschw«ig, 
Liriessen,  Dr.  Adolph ,  Lehrbuch  der  unorganischen  Chem 

11 1-      Schulen.       Mit    109    in    den    Text    eingedruckten   Holzstichen,     gr.  8.     F< 
vTelix^pap.     geh.         •       •  .^  Preis  1  Thlr.  20  Sj 

lio  ,  Dr.  FerdiaäHd ,  Physikalisches  Repetitorium  oder  d 

wleKtigsten   Satze   der    elementaren   Physik.      Zum   Zwecke    erleichterter  Wied 
HolTxng  übersichtlich  zusammengestellt,     gr.  8.     Fein  Velinpap.     geh. 

Preis  15  S: 

Bdxier,  Dr.  C,  Aufgaben  aus  der  Physik  nebst  einem  Anhang 

pliysikalische  Tabellen   enthaltend.     Zum   Gebrauche    für  Lehrer    und  Schüler 
liöiieren  ünterrichtsanstalten    und  besonders   beim   Selbstunterricht.     Dritte    v- 
besserte  und  vermehrte  Auflage.     Mit  55  in  den   Text    eingedruckten  Holzstich» 
gr.    8.     Fein  Velinpap.     geh.  •  Preis  16  S 

ledner,  Dr.  O,,*  Auflösungen  zu  den  Aufgaben  aus  der  Physi 

Zum  Gebrauche  für  Lehrer  und  Schüler  in  höheren  ünterrichtsanstalten  und  1 
sonders  beim  Selbstunterricht.  Dritte  verbesserte  und  vermehrte  Auflage.  J 
103  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen,  gr.  8;  Fein  Velinpap.  geh.  Preis  24  Sj 

esenius,  Prof.  Dr.  R.  O,,  Anleitung  zur  quantitativen  ebene 

sehen  Analyse,  oder  die  Lehre  von  der  Gewichtsbestimmung  und  Scheidung  ( 
in  der  Pharmacia,  den  Künsten,  Gewerben  und  der  Landwirthschafb  häufiger  v< 
kommenden  Körper  in  einfachen  und  zusammengesetzten  Verbindungen.  Für  A 
fänger  und  Geübtere  bearbeitet.  Mit  in  den  Text  eingedruckten  Holzstich< 
Fünfte  sehr  vermehrte  und  verbesserte  Auflage.     Dritter  Abdruck,     gr.  8.   g< 

Preis  5  Th 

resenius,  Prof.  Dr.  R.  O.,  Anleitung  zur  qualitativen  chem 

sehen  Analyse,  oder  die  Lehre  von  den  Operationen,  von  den  Reagentien  und  t 

dem  Verhalten  der  bekannten  Körper   zu  Reagentien,    sowie   systematisches   V( 

fahren  zur  Auffindung   der  in   der*  Pharmacie ,   den  Künsten,    Gewerben   und   c 

Landwirthschafl  häufiger  vorkommenden  Körper  in  einfachenund  zusammengesetzl 

•Verbindungen.     Für  Anfanger   und  Geübtere    bearbeitet.     Mit   in  den   Text    e 

gedruckten  Holzstichen ,    einer   farbigen    Stahlstichtafel   und  einem   Vorwort    "v 

Justas   V.  Liebig.       Dreizehnte    neu   bearbeitete   und    verbesserte   Auflaj 

gr.  8.     Fein  Velinpap.     geh.     Erste  Abtheilung.  Preis  1  Thlr.  6  S 

Zweite  Abtheilung.  Preis  24  S\ 

'pick,  Prof.  Dr.  J.,  Physikalische  Technik  oder  Anleitung  zi 

Anstellung  von  physikalischen  Versuchen  und  zur  Herstellung  von  physikalisch 
Apparaten  mit  möglichst  einfachen  Mitteln.  Dritte  vermehrte  und  verbessei 
Auflage.  Mit  908  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen,  gr.  8.  Fein  Vel 
pap.    geh.  Preis  2  Thlr.  25  S| 

lorup-Besanez ,  Prof.  Dr.  E.  F.  von,  Lehrbuch  der  Chem 

für   den   Unterricht   auf  Universitäten,    technischen    Lehranstalten   und    für    d 
Selbststudium.    In  drei  Bänden,     gr.  8.     Fein  Velinpap.     geb. 
Erster  Baiid:     Anorganisphe  Chemie.     Dritte,   mit  besonderer  Berücksichtigung  c 
neueren  Theorien  vollständig  umgearbeitete  und   verbesserte  Auflage.     Mit  1 
in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen  und  einer  farbigen  Spectraltafel. 

Preis  2  Thlr.  20  Sj 
Zweiter  Band:  Organische  Chemie.    Dritte,  vollständig  umgearbeitete  und  verbessei 
Auflage.    Mit  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen. 
Erste  bis  dritt«  Lieferung.  Preis  4  Lfrg.  1  Th 

Vierte  Preis  10  S| 

Dritter  ^e   Chemie.    Zweite  vollständig  umgearbeitete 

mi  iner  Spectraltafel   und    drei   Tafeln   in  Holz' 

R€  iteUend.  P: 
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